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UN INDICE THERMIQUE UTILE EN ÉCOLOGIE. 
II. QUELQUES VALEURS ANNUELLES ET TRIMESTRIELLES 
OBTENUES EN EAU DOUCE PAR LA MÉTHODE DE L'INVERSION 
DU SACCHAROSE 


par Eric PATTÉE (1) 
Département de Biologie Animale et Ecologie 
Université Claude Bernard-Lyon 1 F-69622 Villeurbanne Cedex 
et E.R.A. CNRS 849 Ecologie des eaux douces. 


RÉSUMÉ 


Des relevés de températures moyennes pour les 4 
saisons des années 1971 à 1973 ont été réalisés par la 
méthode de l'inversion du saccharose dans des milieux 
d'eau douce variés. D'une année à l'autre, les moyennes 
d'une même saison diffèrent de O à 3 °C. Ces dernières, 
ainsi que le niveau annuel sont principalement déter- 
minés par l'altitude, l'agitation ou la stagnation de l'eau, 
la profondeur, l'exposition au rayonnement solaire, 
l'apport d'eau souterraine. 


La méthode décrite dans la publication précé- 
dente (PATTÉE, 1978) fournit une sorte de moyenne 
thermique exponentielle conforme à la loi de Van’t 
Hoff. Elle a été mise en œuvre depuis 1970 à l’occa- 
sion d’une étude des conditions thermiques dans les 
eaux douces de la Région Rhône-Alpes en relation 
avec la zonation des Planaires. Quelques résultats 
d'intérêt général seront exposés ici. Répertoriées 
dans le tableau I, les stations sont représentatives des 
divers biotopes lénitiques et lotiques habités par les 
Planaires. 


SUMMARY 


The sucrose invertion method was used for deter- 
mining mean temperatures over the four seasons of 
1971, 1972 and 1973 in various freshwater biotopes. 
The difference in seasonal means between two successive 
years was 0 to 3 °C. Altitude, water flow, depth, cover 
or exposure and ground water contribution had a clear 
influence on the seasonal temperature regime and the 
annual mean. 


Il convient de rappeler que les moyennes dont il 
est fait état sont originales en ce sens qu’elles résul- 
tent de l'intégration par réaction chimique de toutes 
les températures qui ont régné dans le milieu pen- 
dant l'intervalle de temps considéré (en général 3 
mois). À ma connaissance, seuls SCHMITZ et VoL- 
KERT (1959), EDINGTON (1966), LEE et SAMUEL 
(1976), et dans notre groupe de recherches, RUSSIER 
(1971), LascomBE (1974), TURQUIN, BOUVET, RE- 
NAULT et PATTÉE (1975) puis PERSAT (1976) ont 
fait appel à cette méthode. Des résultats comparables 


G) Avec la collaboration technique de C. BorNarD et, pour les relevés de terrain, de J.-P. MARTINOT. 
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TABLEAU I 


Coordonnées et description des stations mentionnées dans l'étude. 
Un chiffre arabe est attribué à chaque localité, la lettre qui le suit éventuellement désignant une station ou un faciès! 
différents mais communiquant entre eux. 


N° Nom Faciès Carte IGN Coordonnées Altitude 
la Abos Torrent Grenoble 336,9 x 865,6 1 000 m 
1 id source latérale P£ D a 
3 Feurtat torrent Grenoble 336,0 x 865,4 920 
da Corcelles suintement St Rambert 120,5 x 850,2 915 
4bod | Corcelles ruisselet sur 100 m 2 o 915-900 
Sa l'Yzeron source hélocrène St Symphorien sur Coise 82,1 x 774,9 800 
sb id ruisseau 450 m en aval ” 81,9 x 774,5 750 
Sc id id 900 m en aval 81,6 x7744 720 
Ta l'Albarine rivière rive droite St Rambert 109,1 x 847,7 395 

Pont de la 
Violette 
7b id rivière, rive gauche # 2 » 
9a Rillieux bassin artificiel 0,8 m$,5em | Lyon 94,9 x 798,25 280 
sous la surface 
b id id. au fond (40 cm) 2 ë 5 
10a l'Amby à axe du ruisseau Montluel 884 x 8328 280 
Optevoz 
10b id rive gauche du ruisseau 7 D 2 
10c Affluent de | bassin calme rive droite z # » 
l'Amby 
104 | id id rive gauche : % à 
11 l'Amby étang-réservoir 5 89,2 x 8322 275 
12a l'Amby émissaire de réservoir de fà 89,95 x 831,95 270 
rive droite 
12b id id rive gauche e oi # 
13 l'Albarine rivière St Rambert 106,7 x 837,7 210 
à Torcieux 
15a Les Bruyères | source limnocrène Lyon 88,1 x 786,7 240 
15b | id ruisselet 5 D à 
15c id étang 88,1 x 786,8 235 
154 id étang ; D 2 
15e Ribes(*) ruisseau & À u 
16a Frontonas source limnocrène Bourgoin 75,9 x 822,25 230 
16b id mare Û à fi 
17 Fontaine ruisselet sous bois Lyon 101,8 x 795,8 230 
Camille 
18a Vosges ruisseau 20 m de la source > 97,9 x 796,7 230 
18 | id id 50 m de la source : D ” 


ne peuvent être fournis que par l'intégration d’un 
enregistrement thermique ininterrompu tel celui qui 
a permis à MACAN (1958) d’utiliser l'unité « degrés- 
heures». La plupart des autres publications font 
état de la moyenne de lectures ponctuelles de tem- 
pératures, ou, au mieux, de lectures de thermo- 
mètres à maxima et minima. 


Les relevés de MAcaAN (1958) exprimés en degrés- 
heures permettaient des interprétations biologiques 
intéressantes. En énonçant en 1972 son concept 
de la somme totale annuelle des températures de 
l'eau, dont dépend, selon lui, la zonation des espèces 
alpestres, VAILLANT insistait en fait aussi sur l’im- 
portance écologique des moyennes thermiques éta- 
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1) VARIATIONS DES MOYENNES D'UNE ANNÉE A 
L'AUTRE. 


Avant tout essai d'interprétation écophysiologique, 
il convient d’apprécier la variabilité des moyennes 


relatives à une saison donnée, lorsqu'on enregistre 
celles-ci plusieurs années de suite sur le terrain. 


Les mesures effectuées dans 7 stations choisies 
pour leur diversité apparaissent dans la fig. 1. Elles 
peuvent y être rapprochées des relevés effectués 
dans l'air à la station de Bron (Rhône) par le ser- 
vice de météorologie qui a bien voulu mettre ses 
documents à ma disposition et que je remercie ici. 
La comparaison ne peut cependant être absolument 
rigoureuse : s’il s’agit, pour l’eau, des moyennes tota- 
lement « exponentielles » fournies par la méthode de 
l'inversion du saccharose, j'ai dû partir des moyennes 
mensuelles arithmétiques de l'air, dont seules je dis- 
posais, avant d’en tirer une moyenne saisonnière 
< exponentielle » au moyen de la formule (3) de 
PATTÉE (1978). 


Les faciès représentés dans la fig. 1 vont du 
torrent (station 3) et du suintement en montagne (4b) 
au petit bassin de plaine (9b). Les relevés de la 
météorologie montrent que les différences d’une 
année à l’autre ont été particulièrement importantes 
en hiver et en été, avec une année 1972 plus tem- 
pérée. Les moyennes hivernale élevée et estivale basse 
blies sur de longues périodes. L'analyse statistique 
objective réalisée par VERNEAUX en 1977 sur 240 
stations place la température en tête des facteurs 
responsables de la structure biotypologique des cours 
d’eau. Mais l’auteur ne prend ici en compte que la 
moyenne des maximums des mois les plus chauds. 
de cette année se retrouvent dans tous les biotopes 
aquatiques, avec, malgré tout, une certaine atténua- 
tion des écarts par rapport à l'air. Les plus influen- 
sables sont apparemment le torrent de montagne (3) 
et le bassin de plaine (9b) peut-être à cause de la 
turbulence du premier et du volume réduit du se- 
cond, deux propriétés qui multiplient les surfaces de 
contact avec l'atmosphère. Au printemps et à l’au- 
tomne, les variations ont été plus indépendantes de 


°cÂ Air 18b 17 9% 104 7a 4b 
124 
10. Automne 
8 
61 
20 
187 

Eté 
16- 
144 
* (| 
14] 
121 
ms | | Printemps 
J | 
“ fl 
10 
| | 

Hiver 
6 
: || | [! 
21 


je À $g à 
Fic. 1. — Moyennes saisonnières de l'hiver 1971 à l'automne 


1973. Chaque colonne représente la température dans une 

station donnée, le niveau de gauche de la colonne pour l'année 

1971, celui du centre pour 1972, celui de droite pour 1973. 

La température de l'air a été enregistrée à la station météoro- 

logique de Bron (Rhône). Les autres stations sont décrites dans 

le tableau I. Leur altitude va croissant de la gauche vers la droite 
du dessin, 


celles de la météorologie à Bron. D'une année à 
l'autre, les moyennes saisonnières varient de O à 2 
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ou même 3 °C, et le plus souvent d’une valeur voi- 
sine de 1°C. 


Si l’on convertit en moyennes thermiques les va- 
leurs exprimées en degrés-heures par MACAN (1958), 
on trouve aussi dans l’eau de Outgate Beck un 
écart de 1,8 °C entre les 3 mois de l’été 1954 et ceux 
de l'été 1955. 


2) LE NIVEAU GÉNÉRAL DE LA TEMPÉRATURE DANS 
LES DIVERS TYPES DE MILIEUX. 


En conséquence du paragraphe précédent, le 
tableau IL présente les valeurs pour l’ensemble des 
trois années 1971 à 1973. Il permet de vérifier et 


de préciser certaines lois de la thermique des eaux 
douces (ECKEL et REUTER, 1950; ScHmirz, 1954, 
par exemple). 

L’altitude de 1000 m est manifestement respon- 
sable du faible niveau de la moyenne annuelle dans 
le torrent d’Abos (stations 1 ab). Mais à altitude 
égale, le séjour prolongé de l’eau dans un réservoir, 
un lac où une mare favorise le réchauffement estival 
(EDINGTON, 1966; DEcAMPs, 1967). Le tableau II 
montre que les écarts entre saisons sont plus impor- 
tants et la moyenne annuelle plus élevée dans ces 
milieux stagnants. Le record à la fois de chaleur! 
estivale et de niveau moyen annuel est détenu par 
le petit bassin de Rillieux (9 ab), suivi par le déver- 


TABLEAU IL 


Moyennes saisonnières et moyennes annuelles dans divers biotopes (°C). 
Les moyennes saisonnières ont été mesurées par la méthode de l'inversion du saccharose. Elles sont données pour 
l'ensemble des 3 années 1971, 1972 et 1973. La moyenne annuelle arithmétique correspond à 


Hiver + Printemps + Eté + Automne 


4 


La moyenne annuelle « exponentielle » est calculée, pour les mêmes données, par la formule (3) de PATTEE (1978). 
Les stations sont numérotées dans l'ordre des altitudes décroissantes et décrites pus en détail dans le Tableaul.\ 


Stations Moyenne 
E—————————————————— Distance entre Moyennes saisonnières annuelle | Moyenne annuelle 
Code Dénomination les 2 points voisins | Hiver | Print. Eté Aut. | arithmé- | “exponentielle” 

tique 
la |Torrent d’Abos 5 44 64 11,5 7,6 7,5 8,1 
1b id, source en rive gauche 6,0 51 8,1 7,0 6,1 68 
Ta | Rivière l'Albarine rive droite 13m 76 9,4 12,5 9,7 9,8 10,1 
7b & ji rive gauche 8.0 93 12,6 9,5 9,8 10,1 
Ja |Rillieux bassin à 5 cm prof. 035 5,5 16,2 22,9 11,8 14,1 17,0 
9% ”  à40cmprof. d 5,4 15,7 21,9 11,6 13,7 16,2 
10a |Ruisseau l'Amby axe du cours 8,8 10,0 12,8 10,6 10,6 10,7 
10b 2 ” rive gauche 6m 52m 8,5 9,3 13,3 10,4 10,4 10,7 
10c |Bassin affluent Ambyrivedroite |2,5 m| 6,8 9,8 14,8 10,6 10,5 11,2 
104 F5 % rive gauche 7,6 10,5 14,9 11,0 11,0 11,5 
12a |Déversoir Amby rive droite on 6,2 122 18,5 11,0 12,0 13,5 
12b ve ” rive gauche 6,2 13,6 20,6 11,3 12,9 15,0 
16a |Frontonas source sin 10,8 11,0 13,7 13,0 12,1 12,3 
16b |Frontonas mare 7,4 11,4 17,3 10,6 11,7 12,7 
18a | Ruisseau des Voges amont 30m 10,9 11,1 13,7 11,8 11,9 
18b . OP rave 11,1 11,2 13,8 12,2 12,1 12,2 
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soir de la retenue sur l'Amby et la mare de Fron- 
tonas (12 ab et 16 b). Ceci tendrait à montrer que, 
parmi ces milieux et en dehors d’influences pertur- 
batrices, les collections d’eau les plus petites sont les 
plus chaudes. En fait le bassin de Rillieux indique 
la limite en deçà de laquelle se trouvent nécessaire- 
d’une dépression artificielle dans laquelle le niveau 
de l’eau est complété 2 ou 3 fois en été. A l’état 
ment les biotopes permanents de la région : il s’agit 
naturel, de tels petits bassins isolés devraient soit 
s’assécher périodiquement, soit être alimentés par la 
nappe aquifère, ce qui implique un autre régime ther- 
mique. 


3) VARIATIONS DES MOYENNES D'UN POINT A UN 
AUTRE DU MÊME SECTEUR (Tableau II). 


La connaissance de ces variations est utile à la 
définition même de la notion de station. 

— Compte tenu de la précision de la méthode, 
l'agitation a tendance à uniformiser les températures 
moyennes dans le ruisseau des Vosges et l’Albarine 
(stations 18 ab et 7 ab). L'absence d’agitation per- 
met l'apparition d’écarts thermiques entre les deux 
rives du bassin de l’affluent de l’Amby, distantes d’à 
peine 2,5m (10cd), ainsi que d’une stratification 
dans le petit bassin de Rillieux (9 ab). En 1966, 
ERIKSEN avait déjà décrit sous forme de relevés 
ponctuels, une stratification dans une couche de 
40 cm d’eau. On voit ici que le phénomène s'établit 
de façon assez durable pour influencer les moyennes 
printanière et estivale. 

Cette hétérogénéité thermique peut avoir des pro- 
longements dans les eaux courantes; ainsi dans les 
déversoirs de la retenue de l’Amby (12 ab), les in- 
vestigations menées au vu des moyennes enregistrées 
ont montré que la provenance des eaux était diffé- 
rente d’une rive à l’autre, sans doute avec une pro- 
portion plus importante d’eau superficielle en rive 
gauche, d’eau d'infiltration à travers la digue en 
rive droite. Les relevés au thermomètre n'avaient 
pas décelé le phénomène. MALIcKy (1978) signale 
aussi de plus grandes variations estivales dans les 
effluents de surface. 


— Lorsque la profondeur devient trop faible 
(10 cm dans le cours supérieur de l’Amby (10 ab) 
où pierres et végétaux émergent de l’eau) l'agitation 
ne suffit plus pour homogénéiser le milieu; des diffé- 
rences apparaissent entre l’axe du cours et les rives. 

— L'influence de l'écoulement des eaux ou de 
leur stagnation se retrouve ici. Bien que situés à 
quelques mètres seulement de distance l’un de l’autre, 
le bassin affluent de l’'Amby (10 cd) a une tempé- 
rature beaucoup plus variable et dans l’ensemble 
légèrement plus élevée que le cours de la rivière 
(10 ab). Les moyennes annuelles « exponentielles » 
accusent encore cet écart. Quelle qu’en soit la cause, 
des faunes différentes occupent l’un et l’autre bio- 
topes. 

— Les eaux souterraines apportent une plus 
grande stabilité au milieu, que celui-ci soit une mare 
de plaine (Frontonas 16 ab) ou un torrent de mon- 
tagne (Abos 1 ab), phénomène souvent relevé, et 
encore par MaLickyY (1978). En se réfugiant le long 
de la rive gauche du torrent, dans la zone d’influence 
des sources, la faune peut se soustraire aux extrêmes 
de froid hivernal ou au réchauffement estival. 


4) EVOLUTION DE LA TEMPÉRATURE LE LONG DES 
COURS D'EAU. 


EcxeL (1953), Scamirz (1954), MacAN (1958), 
Decamps (1967) entre autres, ont décrit augmen- 
tation progressive de la température au cours de 
l’écoulement des eaux à partir de la source, en fonc- 
tion des conditions et des accidents particuliers du 
parcours. Il semble que, sur un parcours homogène, 
la règle soit, en été, une croissance approximative- 
ment logarithmique de la température en fonction de 
la distance à la source, et en hiver une stabilité ou 
une légère décroissance (ECKEL, 1953). 


Les fig. 2 et 3 montrent une situation assez con- 
forme à cette règle, soit une stabilité thermique rela- 
tive dans le secteur de la source, puis un grand 
accroissement des variations saisonnières par contact 
avec l'atmosphère au cours de l'écoulement en couche 
mince (Yzeron) ou du séjour prolongé dans une 
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Fic. 2. — Evolution des températures moyennes saisonnières en 


1973-74: dans le secteur des sources de l'Yzeron (stations 5 du 
tableau I: ruisseau à forte pente coulant dans des prairies). 


E= été, P = printemps, À = automne, H = hiver. 
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Fic. 3. — Evolution des températures moyennes saisonnières en 

1972 le long de la rivière d'Amby, dans le cours supérieur (10), 

dans une retenue (11), dans le déversoir d'une autre retenue (12), 

avec les espèces de Planaires rencontrées : P.f. — Polycelis felina, 
Pt = Polycelis tenuis, D.g — Dugesia gonocephala. 


E= été, P = printemps, À = automne, H = hiver. 


retenue (Amby): Cet accroissement résulte à la 
fois d’un réchauffement estival et d’un refroidisse- 
ment hivernal qui cependant conservent les mêmes 
niveaux à la 2° et à la 3° station. 

La figure 4 montre l’évolution d’un petit cours 
d’eau du Jura naissant de sources hélocrènes diffuses 
en terrain marécageux. L’amplitude saisonnière est, 


> 
4#be à 7 13 Stolions 
Fic. 4. — Evolution des températures moyennes saisonnières 


en 1973 dans un réseau hydrographique du Jura : sur le plateau 
où prend naissance la rivière (4), dans une gorge en aval (7) 
et dans la vallée (13). 


rintemps, À = automne, H = hiver. 


ici, importante dès l’amont (plus de 8 °C) avec un 
écart de 3,5 °C entre le printemps et l'automne. 
Chacune de ces deux saisons paraît influencée par 
celle qui la précède, témoignant de l'existence d’un 
volant thermique de grandes dimensions, sans doute 
représenté par les terrains superficiels du pré maré- 
cageux gorgés d’eau. Le parcours ultérieur sous 
forme de suintement puis de ruisselet mieux cana- 
lisé rétablit promptement l’image classique avec ré- 
chauffement estival, refroidissement hivernal et éga- 
lité des moyennes printanière et automnale. C’est 
dans ce suinetment qu’ont été mises en évidence des 
variations journalières atteignant une amplitude de 
15 °C avec maximum de 26 °C en juillet (PATTÉE, 
1965). Ces températures extrêmes ne semblent guère 
influencer la moyenne estivale, qui contribue à ex- 
pliquer la présence de la Planaire psychrophile Cre- 
nobia alpina. 


Le ruisseau de Corcelles rejoint l’Albarine qui 
s'écoule, sur le karst, dans un parcours mi-superficiel 
mi-souterrain, puis dans une gorge boisée et en- 
caissée, après une cascade de plusieurs dizaines de 
mètres. La perte totale d’altitude est de 500 m. La 
protection prévisible contre les influences atmosphé- 
riques au cours de ce parcours (MACAN, 1958; 
EDINGTON, 1966), se traduit par une forte réduction 


(*) Improprement appelé Ruisseau de Méginand dans une 
publication précédente (RUSSIER et LASCOMBE, 1970). 
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FiG. 5. — Evolution des températures moyennes saisonnières en 1973 dans le système hydrographique de l'étang des Bruyères décrit par 
Russier et LascomBe (1970), avec la population de Planaires qui l'habite, soit P.f — Polycelis felina, Pn — Polycelis nigra, 
Dit = Dugesia tigrina et D.g — Dugesia gonocephala. 


des variations saisonnières à la station 7, et ceci sur- 
tout par relèvement de la moyenne hivernale due 
sans doute à la perte d’altitude. L'évolution ultérieure 
du cours d’eau dans une vallée plus large et exposée 
est classique. 


A une plus petite échelle, le secteur des Bruyères, 
dans les monts du Lyonnais, est également instruc- 
tif. RussiEr et LAscoMBE (1970) ont attiré l’atten- 
tion sur ce secteur. Ils en ont fourni une carte et 
quelques relevés de température. La fig. 5 montre 
plus nettement l'influence, sur la moyenne estivale, 
de l’ombrage (en 15b) par les peuplements denses 
de graminées situés en amont et (en 15c et 15e) 
par les arbres feuillus, selon le mécanisme décrit 
par MACAN (1958), GRAY et EDINGTON (1969) ou 
LEE et SAMUEL (1976). Enfin le réchauffement de 
l’eau dans les réservoirs n’a lieu ici qu’au printemps 
et en été, un refroidissement se produisant, avec une 
intensité moindre, en automne et en hiver. Ainsi 
que l'ont signalé RUSSIER et LASCOMBE et que le 
montre Ja fig. 5, la diversité des régimes thermiques 


est accompagnée d’une succession dans les espèces 
présentes. 


Certains des écarts de température mis en évidence 
sont minimes, d’autre plus significatifs. La méthode 
de l’inversion du saccharose fournit donc des résul- 
tats utiles à la connaissance des conditions exactes 
auxquelles sont soumis les Invertébrés aquatiques 
pendant la durée entière de leur vie. Si les variations 
et maximums thermiques peuvent jouer un certain 
rôle écologique par effet létal direct ou indirect, les 
moyennes sur de longues périodes interviennent de 
façon beaucoup plus efficace : par l’intermédiaire des 
réactions métaboliques, elles règlent l’activité et la 
dynamique des populations, conditionnant ainsi les 
données de la compétition interspécifique. 


Une autre publication (PATTEE, 1980) fournit un 
exemple de la correspondance qui peut exister entre 
zonation thermique et peuplement benthique dans 
les eaux courantes. 
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ÉTUDE BIOCÉNOTIQUE 
D'UN MARAIS DU CENTRE DE LA FRANCE 


par Claude HENRY (1) 


RÉSUMÉ 


L'étude biocénotique d'un marais de plaine du centre 
de la France a été conduite durant T années (1972- 
1978). Près de 400 espèces animales (arthropodes et 
vertébrés) ont été déterminées et groupées selon leur 
mode de vie et leur position trophique. Le régime 
alimentaire des trois espèces de Passereaux les plus 
abondantes dans le milieu est précisé. L'ensemble de 
cette étude permet la description topologique du fonc- 
tionnement de cet écosystème. 


Le marais de Véniel, situé sur la comumne de 
Conan (Loir-et-Cher), appartient à une chaîne de 
marais naturels située sur le cours moyen et supé- 
rieur de la Cisse, affluent de la Loire (carte I.G.N. : 
feuille de SELOMMES n° 7-8, 1/25 000). 


Dans la zone où se situe l'étude, la Cisse a en- 
taillé le calcaire de Beauce (étage aquitanien) jus- 
qu’à atteindre l'argile à silex, formation considérée 
classiquement comme résidu d’altération de la craie 
sous-jacente. Localement, entre calcaire de Beauce 
et argile à silex, se trouvent des formations argilo- 
graveleuses attribuées à l’éocène. A l'époque qua- 
ternaire, une partie de la vallée a été remblayée par 
des alluvions de nature variée. 


ABSTRACT 


The biotic community living in a marsh in the 
vicinity of Blois (center of France) was studied during 
a seven year period (1972-1978). About 400 animal 
species (mostly arthropods) were collected during the 
springs and functionnally grouped in trophic levels. In 
the same time diet of the three more abundant Passerine 
species was investigated. The trophic interaction 
between the members of these community gives a 
description of the main transfert of energy between the 
different levels. 


Cette région est sous l'influence du climat océa- 
nique de type parisien, caractérisé par des précipita- 
tions relativement faibles (moins de 600 mm par 
an). 

L'ensemble des marais de la Cisse offre, du point 
de vue paysager, une variante attrayante, dans une 
région agricole assez monotone (ANDRÉ et HESSE, 
1976). D’amont en aval, on observe un boisement 
naturel croissant, auquel s’ajoutent les plantations 
de peupliers dans toute la moyenne Cisse (fig. 1). 
Le marais de Véniel, d’une superficie de 6,41 ha, est 
lun des marais les moins boisés. C’est une dépres- 
sion peu profonde (de 60 à 80cm) parcourue par 
la Cisse, et dont le fond argileux est recouvert d’un 


(1) Laboratoire d’Ecologie Animale et Zoologie, U.E-R. Sciences, 45046 Orléans Cedex. 
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FiG. 1. — Marais de la moyenne et haute Cisse. Le marais de 
Véniel est indiqué par une fièche. 

En blanc: marais transformés (peupleraies, étangs...) ; 

En noir: marais naturel. 
(D'après ANDRÉ et Hesse, 1976). 


niveau tourbeux ou vaseux de quelques dizaines de 


centimètres d'épaisseur (maximum 50 à 60cm, au 
centre). 


IL — LA VÉGÉTATION 


1. PRÉSENTATION. 


Le marais de Véniel est colonisé par un groupe- 
ment herbacé héliophile dense. La base des plantes 


e Maves 


est immergée pendant au moins la moitié de l’année 
(généralement de novembre à maï). Les monocoty- 
lédones sociales dressées dominent le peuplement et 
forment un revêtement sub-continu. Exception faite 
de la bordure est, plus sèche, le peuplement est haut 
(2m à 2,50 m) et les carex y sont dispersés ou 
méêlés à d’autres monocotylédones. Ces caractères 
définissent, selon BourNERIAS (1968), un « peuple- 
ment dense de grands hélophytes sur alluvions mi- 
nérales » (classe : Phragmitea, alliance : Phragmition 
eurosibiricum). 


Dans la partie la plus profonde, à Phragmites 
dominants (Phragmitaie), les espèces caractéristiques 
suivantes sont notées: Scirpus lacustris L., Typha 
latifolia L., et Rumex hydrolapathum Huds. Les 
espèces constantes sont : Alisma plantago L., Arundo 
phragmites L., Carex riparia Curt., Epilobium hirsu- 
tum L., Eupatorium cannabinum L., Galium palus- 
tre L., Lycopus europaeus L., Lysimachia vulgaris 
L., Lythrum salicaria L., Mentha aquatica L., Pha- 
laris arundinacea L.. Parmi les espèces compagnes, 
certaines peuvent être considérées comme pionnières 
d’un peuplement futur: Alnus glutinosa Gaerth., 
Solanum dulcamara L., Galium aparine L., Symphy- 
tum officinale L., Urtica dioica L., et ris pseuda- 
corue L., qui sont caractéristiques ou constantes de 
1 « Aulnaie-peupleraie à haues herbes » (ordre : Po- 
puletalia albae, alliance : Alneto-ulmion). 


Au nord, le peuplement présente sa variante à 
Glyceria spectabilis M. et K. (elyceraie) et au sud, 
sa variante à Typha latifolia L. (Typhaie). 


La frange plus sèche, à l’est, montre un passage 
à un peuplement dense à grands carex (alliance : 
Magnocaricetum elatae) avec: Carex paniculata L., 
Carex acutiformis Ehrn., Carex stricta Good., Carex 
riparia Curt., Carex hirta L., mélangés à quelques 
grands hélophytes : Galium palustre L., Lysimachia 
vulgaris L., Iris pseudacorus L., Lythrum salicaria L., 
etc. 

Le boisement de cette bordure par divers saules, 
hybrides de Salix alba L., Salix cinerea L., Salix 
caprea L., Salix aurita L., et la présence de Convol- 
vulus sepium L., Eupatorium cannabinum L., Galium 
aparine L., Cirsium palustre Scop., Symphytum offi- 
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cinale L., etc., caractéristiques ou constantes de 
l « aulnaie-peupleraie à grandes herbes » indiquent 
une évolution probable vers ce groupement, comme 
pour la zone plus mouillée à Phragmites. Enfin, les 
peupliers plantés en bordure (Populus nigra L.) ou 
spontanés (Populus tremula L.) confirment ce 


schéma. 


2. EVOLUTION PENDANT LA DURÉE DE L'ÉTUDE 
(1971-1977). 


Le marais de Véniel n’est plus exploité depuis 
une trentaine d’années. Avant, il était fauché an- 
nuellement sur une large bordure correspondant à 
l'actuelle zone des carex. L'évolution naturelle du 
milieu, par comblement et boisement, est sensible 
et s’est accélérée pendant la durée de notre travail à 
la faveur d’années plus sèches (particulièrement 
celle de 1976). D’après les renseignements donnés 
par le propriétaire, après l'abandon de l'exploitation 
régulière, le marais fut très fermé jusqu’à la coloni- 
sation par le Rat musqué (Ondatra zibethicus L.), 
dont le rôle est invoqué pour expliquer la création 
de flaques et de mares dépourvues de végétation 
enracinée. Entre 1973 et 1976, le milieu s’est fermé 
à nouveau et toutes les flaques d’eau libre ont dis- 
paru; deux fosses artificielles restent en général 
inondées pendant toute l’année et demeurent sans 
végétation aérienne. L'ensemble de ces transforma- 
tions est illustré par les cartes dessinées à partir de 
photographies aériennes (fig. 2, 3, 4). 


II. — LES CONSOMMATEURS 


Le peuplement animal a été étudié au cours de 
six années, entre les mois de mai et août. Les mé- 
thodes classiques utilisées pour cette étude sont les 
suivantes : 

— Méthode des plateaux colorés (RoTH et Cou- 
TURIER, 1966), hautement sélective, et permettant 
surtout la capture des diptères floricoles et des hymé- 


Mares et flaques 
Phragmitaie 


Cariçaie 


Taillis et bosquets 


oc  Saules isolés 


Fic. 2. — Marais de Véniel en juillet 1971. 


noptères. Les piègeages ont toujours été faits simul- 
tanément à 0,50 et 1 m de hauteur; méthode utilisée 
tous les ans de 1972 à 1977. 

— Battage de la végétation: lorsque les plantes 
sont violemment secouées, les insectes qui tombent 
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ménes Tégendes ou le Mr Ile 2, Mêmes légendes que sur les Figures 2 et 3. 
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FIG. 3. — Marais de Véniel en juillet 1974. Fic. 4. — Marais de Véniel en juillet 1977. 

sont recueillis dans un plateau enduit de glu. Cette — Méthode des pots de Barber. On peut ad- 
méthode échantillonne les insectes peu mobiles mettre que l'attractivité de ces pièges est réduite 
(Aphidiens aptères, Fulgoridés, larves de Syrphi- dans les conditions où nous les utilisons : le sol du 
dés, etc.) et les Mollusques; méthode utilisée en marais est souvent gorgé d’eau ou fortement hu- 


1973, 1974 et 1976. mide; les insectes ne sont donc pas particulièrement 
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attirés par l’eau contenue dans les pièges. Cette 
méthode échantillonne surtout les arthropodes qui 
se déplacent sur le sol; utilisation en 1973 et 1975. 


— Méthodes des nasses à émergence, utilisée en 
1974 pour confirmer la présence de quelques groupes 
mal échantillonnés par les autres méthodes. 


— Piègeage lumineux, utilisé en 1974 1975 et 
1977. 


— Je filet a été utilisé pour les captures à vue, 
tous les ans. 


Nous ne reviendrons pas ici sur les critiques 
bien connues (voir par exemple BaAïLLoT et TRE- 
HEN, 1974) qui sont adressées à ces méthodes. Nous 
les avons mises en œuvre de manière à faire un 
recensement qualitatif aussi complet que possible 
de la faune présente. 


Nous avons recensé environ 380 espèces d’inver- 
tébrés et cet inventaire n’est pas complet, car plu- 
sieurs groupes ont fourni des espèces indéterminables 
(mauvais état, absence du sexe nécessaire à la déter- 
mination, état larvaire, espèces inconnues en France 
ou appartenant à des groupes dont la systématique 
ancienne n’a jamais été révisée, etc.) et parce que 
certaines n'ont pas été étudiées (Acariens, Myria- 
podes, Collemboles, Oligochètes...). La faune pure- 
ment aquatique n’a pas fait l’objet de recherches 
particulières puisque durant la période d'étude ce 
milieu a été très réduit (voire absent), de même la 
faune de la tourbe et de la vase n’a pas été échantil- 
lonnée directement (1). 


Dans l'exposé qui suit, nous nous sommes efforcés 
de faire ressortir les éléments du peuplement les 
plus caractéristiques, soit qu’ils trouvent dans le 
milieu leurs conditions d’existence optimales, ou bien 
que leur abondance soit remarquable. Les données 
biologiques qui ont servi à la rédaction sont pour 
l'essentiel tirées de la littérature entomologique clas- 
sique. 


(1) Toutefois, les larves aquatiques et édaphiques des espèces 
aériennes recensées sont mentionnées. 


LES CONSOMMATEURS PRIMAIRES 


1. LES PHYTOPHAGES. 


Les Aphidiens sont représentés par Hyalopterus 
pruni Geoff, dont la plante hôte secondaire est 
Arundo phragmites L.. L'espèce forme des colo- 
nies abondantes (sauf en 1975); elle s’installe vers 
la mi-juin et des colonies très populeuses existent 
dès la fin de ce mois. Les tiges les plus grandes au 
centre du marais subissent une infestation beaucoup 
plus forte et précoce que celles du bord du marais. 
Uroleucon cirsii L. colonise les Cirsium palustre 
Scop., Cavariella theobaldi G. et B. est abondant 
sur les Saules, et Chaïtophorus populeti Panz. sur 
les Peupliers; l'Epilobium hirsutum L. et le Rumex 
hydrolapathum Huds. sont colonisés par des Aphis 
Spp. 

Les Jassidés sont représentés par Palus costalis 
Fall, Cicadula flori J.Shlb. et Strongylocephalus li- 
vens Zett. dans les carex, la dernière espèce trouvée 
seulement au sol. Evacanthus acuminatus F. et Cica- 
della viridis L. paraissent moins abondants. La fa- 
mille voisine des Thyphlocybidés offre sept espèces, 
dont les plus caractéristiques sont: Eupteryx thou- 
lessi Edw., et Notus flavipennis Zett. Parmi les Del- 
phacidés, nous avons trouvé : Euidella speciosa Bo- 
heman, Kelisia punctulum Kirschbaum, Megamelus 
notula Germar et Delphacodes lugubrina Boheman. 
Les larves non identifiées de l’une de ces espèces 
sont parfois extrêmement nombreuses dans les carex 
(ex. : fin juin 1973). 

Dictyla humuli F., vivant sur Symphytum offici- 
nale L., est le seul Tingididé caractéristique, et il est 
peu abondant. Enfin, quelques autres Hétéroptères 
peuvent être mentionnés : Plagiognathus arbustorum 
Fab., trouvé sur Lythrum salicaria L., Cymus glan- 
dicolor Hahn. et Pachybrachius fracticornis Schil. 
régulièrement trouvés dans les carex. 


Parmi les Coléoptères, la famille des Chrysome- 
lidés offre la plus grande variété d'espèces phyto- 
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phages. Sur les Saules, Chalcoïdes aurata Marsh, 
Chalcoïdes aurea Geoffr., Chrysomela polita L. et 
Clytra laeviuscula Suffr. sont communs. Sur les Sa- 
licaires, nous avons recensé Galerucella calmariensis 
L., Aphthona lutescens GyIl., Altica lythri Aubé; sur 
les Rumex : Crepidodera transversa Marsh., sur les 
Aulnes: Agelastica alni L.; sur la Douce-amère : 
Psylliodes dulcamarae Koch; sur les Phragmites : 
Plateumaris braccata Scop.; Chaetocnema manner- 
heimi All. est observé sur Glyceria, Aphthona caeru- 
lea Geoffr. est commun sur les Iris, tandis que trois 
espèces vivant sur des plantes cultivées sont égale- 
ment trouvées : Lema lichenis Weiïse et melanopus L. 
(dans le carex), Psylliodes chysocephala L. (sur les 
Eupatoires). 


Les Cantharidés présentent les espèces suivantes : 
Anthocomus coccineus Schull. et Cerapheles termi- 
natus Men. trouvés sur les Phragmites où ils sont 
caractéristiques, tandis que Rhagonicha translucida 
Kryn, Rhagonica fulva Scop. et Silis ruficollis F. 
sont également observés en dehors du marais. 


Les Curculionidés, peu nombreux dans les échan- 
tillons recueillis, possèdent au moins deux espèces 
communes : Polydrosus impressifrons Gyll, espèce 
très polyphage, trouvée sur les Saules, Peupliers, 
etc. et Mononychus punctum-album, sur les Iris 
dont la larve ronge les graines. 


Un seul Cérambycidé caractéristique a été régu- 
lièrement observé: Agapanthia villosoviridescens 
Deg., dont la larve vit sur Eupatorium cannabinum 
L. Enfin, Cyphon padi L. est le seul Hélodidé 
abondant dans le marais. Il est probable que sa 
larve vit dans le terreau humide où elle serait phyto- 
phage et microphage. 


Quelques Diptères sont phytophages à l’état lar- 
vaire. Certaines larves sont endophytes : Norelliso- 
ma spinimanum Fall. dans les tiges des Rumex, 
Platycephala planifrons Fab. et Lipara lucens Meig. 
dans les tiges de l’Arundo phragmites. Les Cécido- 
myiidés ont des représentants vivant au stade larvaire 
sur les carex et d’autres plantes aquatiques. Mal- 
heureusement, ces insectes peu représentés dans 
nos échantillonnages n’ont pu être identifiés. 


Parmi 11 espèces de Tenthrèdes répertoriées, 3 
possèdent des larves vivant sur des plantes du 
marais : Calameuta filiformis Evers. dans les tiges 
de l’Arundo phragmites, Macrophya 12-punctata L. 
sur les Aulnes, et Ametastegia glabrata Fall. sur les 
Rumex, Polygonum, etc. 


Un fort contingent de Lépidoptères possède des 
larves vivant aux dépens des plantes du marais. 
Sur les arbres, les chenilles sont spécialement abon- 
dantes: Lomaspilis marginata L. (Saules, Aulne), 
Thalera fimbrialis Scop. (Aulne), Stilpnotia salicis L. 
(Saules), Lymantria dispar L. (Saules), Euproctis 
phaeorrhae L. (Saules), Porthesia similis Fuessly 
(Saules), Smerinthus ocellata L. (Saules), Pterostoma 
palpina Clerck (Saules), Phalera bucephala L. (Sau- 
les), Pygaera anachoreta Schiff (Saules), Malacoso- 
ma neustria L. (Saules), Scoliopteryx libatrix L. 
(Saules). 


Sur les plantes herbacées, nous avons trouvé: 
Epirrhoë rivata Hübn. (Gallium), Cosmotriche pota- 
toria L., Chilodes maritima Tausch. (Carex), Phrag- 
mataecia castaneae, Hübn. (Arundo phragmites) et 
Simyra venosa Borkh. (Arundo et Iris). 


Sur les carex, vivent Conocephalus dorsalis Latr. 
espèce abondante, et Tetrix subulata L. beaucoup 
plus rare; la première n’est que partiellement phyto- 
phage (voir p. 19). 

Les principaux Gastéropodes aquatiques ou suba- 
quatiques présents sur les carex ou les tiges des 
Phragmites sont : Bathyomphalus contortus L., Lym- 
nea palustris Müll., Vertigo sp., Oxychilus sp. et 
Euconulus sp. 

Parmi les insectes à larves aquatiques phytophages 
(en totalité ou en partie), nous avons trouvé un 
Baetidé: Cloeon sp., deux Limnephilidés : Limne- 
philus incisus Curt., espèce la plus abondante, et 
Limnephilus flavicornis F. moins fréquente. 


Des Chironomidés et des Dixidés sont également 
phytophages à l’état larvaire. Mais la plupart de 
ces insectes n'ont pas pu être déterminés assez 
précisément (voir détail des groupes cités p. 15). 

Les champignons parasites (rouilles), vivant sur les 
feuilles des Phragmites et les Carex, sont consom- 
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més par des Psoques : Caecilius atricornis Mac Lach- 
lan et Graphopsocus cruciatus L. et un Phalacridé : 
Stilbus testaceus Panz. 


Pour terminer avec les consommateurs primaires, 
il convient de mentionner cinq Vertébrés surtout 
herbivores : la Poule d’eau (Gallinula chloropus L.), 
qui fréquente le marais lorsqu'il n’est pas à sec, le 
Campagnol amphibie (Arvicola amphibius L.), le 
Rat musqué (Ondatra zibethicus L.), le Rat des 
moissons (Micromys minutus Pallas) et le Mulot 
sylvestre (Apodemus sylvaticus L.). Cette dernière 
espèce, très ubiquiste, ne fréquente d’ailleurs que 
les marges du marais. Les autres Mammifères sont, 
au contraire, caractéristiques, et l'impact du Rat 
musqué sur le milieu mérite d’être souligné (voir 
ci-dessus p. 11). 


2. LES FLORICOLES. 


Une grande quantité d’insectes est floricole ou 
herbicole au stade adulte. Comme consommateurs, 
à ce stade, le rôle quantitatif qu'ils jouent dans le 
transfert d'énergie est certainement très faible; beau- 
coup ne font qu’aspirer des exsudats de plantes, 
boire la rosée sur les feuillages ou le nectar des 
fleurs. Plusieurs sucent également les exsudats des 
pucerons et seront mentionnés dans ce paragraphe. 
Enfin, de nombreux Hyménoptères, peu caracté- 
ristiques du milieu, en fréquentent les marges pour 
la récolte du pollen. 


Parmi ces insectes floricoles, quelques espèces très 
abondantes ne fréquentent le milieu qu'à l'état 
adulte (de grands vols peuvent s’abattre sur le 
marais: Syrphidés, Nitidulidés, etc.) sans réel- 
lement beaucoup intervenir dans le métabolisme de 
l'écosystème, au niveau de leur propre consom- 
mation. Les saules et les peupliers servent de lieu 
de repos et d’accouplement à une foule de Diptères, 
tandis que des Lépidoptères (Tortricidés, Pyralidés, 
Noctuidés..) viennent sur les plantes basses du 
marais où ils se reposent également. 


2.1. La faune floricole autochtone. 


Les espèces, dont les larves phytophages ont été 
signalées plus haut, ne seront pas rappelées à nou- 
veau (Lépidoptères, Tenthrèdes, Diptères). 

Les Diptères offrent un nombre d'adultes flori- 
coles ou herbicoles important : 


Tabanidés 4 : Haematopota pluvialis L., Hybomitra 
solstitialis Meig., H. ciureai Seguy, Chrysops 
viduatus Fab. 

Syrphidés : Eristalis sepulchralis L., E. arbustorum 
L., E. tenax L., Tropidia sp., Anasimya trans- 
fuga L., Helophilus pendulus L., Neoascia flo- 
ralis Meig., Melanostoma mellinud L.. 


Muscidés : espèces citées p. 20. 
Culicidés 4 : Aedes sp., Aedes cinereus Mg., Culex 
pipiens L., Culiseta sp., Anopheles sp. 
Chironomidés : Orthocladinés : Cricotopus sp., Pseu- 
dosmittia sp. 
Chironominés : indéterminés. 
Tanypodinés: Psectrotanypus sp., Tanypus sp. 
Cératopogonidés 4: Sphaeromias pictus, Bezzia 
flavicornis, Bezzia nobilis, Clinohelea unimaculata. 


Dixidés : Dixa autumnalis Meiïg. 

Psychodidés ‘Espèces non déterminées. 

Lauxaniidés : Sapromyza sp. 

Sepsidés : Pandora scutellaris Fall, Sepsis cynipsea 
L, 

Stratiomyüdés : Nemotelus pantherinus L., Hermio- 
ne tenuicornis Macq., Hermione formosa Meig., 
Stratiomyia furcata Fab, Eulalia tigrina Fab. 
Eulalia viridula Fab., Chloromyia formosa Scop.. 

Calliphoridés: Lucilia illustris Meig., Lucilia sil- 
varum Meig., Cynomiya mortuorum L.. 

Limnobidés :Limnophila fuscipennis Mg., L. ferru- 
ginea Mg., Symplectomorpha similis Schm., Gono- 
mya tenella Mg., Pachyrhina guestfalica Westh. 

Tipulidés : Tipula sp. 

Les Hyménoptères sont pratiquement tous flori- 
coles à l’état adulte. La biologie des larves est très 
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variée et ces espèces seront citées selon les modes 
de vie larvaires. Seuls trois Apidés trouvent leur 
place ici: Evylaeus malachurus K., E. maculatus 
Sm. et Andrena sp. qui ont été régulièrement cap- 
turés dans le marais. 


2.2. La faune floricole exogène. 


Nous ne citerons que les espèces qui, par leur 
abondance, sont remarquables; un grand nombre 
d'espèces plus rares ne seront pas mentionnées, car 
on peut considérer qu’elles ne fréquentent le marais 
que d’une façon sporadique. 

Diptères. — Syrphidés : Syrphus nitidicollis Zett, 
S. corollae Fab., S. ribesii L., Episyrphus balteatus 
Deg., Lasiophticus pyrastri L., Sphaerophoria scrip- 
ta L., dont les larves aphidiphages sont en grand 
nombre dans les cultures (blé, orge, etc). Ces 
insectes envahissent régulièrement et massivement le 
marais; on les trouve en abondance sur les Saules 
et dans la Phragmitaie, où ils viennent sucer les 
exsudats de Hyalopterus pruni. 

— Opomyzidés : Opomyza florum Fab., Geomy- 
za venusta Meig., et G. combinata L., dont les larves 
vivent dans la tige ou les feuilles du blé, sont assez 
fréquents sur les roseaux. 

— Chloropidés : Oscinella frit L., dont la larve 
vit aux dépens des céréales, fut abondant en 1975 
dans le marais, tandis que l’Elachiptera cornuta 
Fall. est observé très régulièrement. La larve est 
connue pour se développer dans la tige des céréales. 


Lépidoptères : Les fleurs des plantes de la zone 
des carex sont régulièrement visitées par de nom- 
breux Lépidoptères diurnes : 

— Papilionidés : Papilio machaon L., Iphiclides 
podalirius L.. 

— Hespéridés : Thymelicus acteon Rot., Ochlo- 
des venatus Tur. 

— Piéridés : Pieris rapae L., P. napi L., Antho- 
charis cardamines L., Colias australis Ver., Gonep- 
teryx rhamni L.. 

— Lycaenidés: Aricia agestis Schif., Celastrina 
argiolus L., Lysandra coridon Poda, et L. bellargus 
Rot.. 


— Nymphalidés : Inachis io L., Vanessa atalanta 
L., aglais urticae L., Araschnia levana L. et Mesoa- 
cidalia aglaja L.. 

— Satyridés : Melanargia galathea L., Coenonym- 
pha pamphilus L., Pyronia tithonus L., Pararge 
aegeria L., Maniola jurtina L.. 

Parmi les Lépidoptères nocturnes, trouvés au 
repos dans les herbes et les Saules : 

— Noctuidés : Leucania impura Hübn., Arenos- 
tola lutosa Hb., Eustrotia olivana Schiff., Plusia 
gamma L., Acontia luctuosa Schiff. 

— Géométridés : Ematurga atomaria L., Chias- 
mia clathrata L., Boarmia roboraria Schiff. 

— Tortricidés : Cnephasia pumicana Zell : espèce 
dont les larves vivent sur les céréales (blé, orge). 
Les adultes sont trouvés sur les Saules, parfois 
en très grand nombre (ex.: en 1976, maximum 
d’abondance les 24-26 juin, où ils se répandent 
partout, y compris sur les Phragmites du centre du 
marais). 

Tortrix viridana L. envahit les plantes basses et 
les Saules vers la mi-juin, en 1976. 

— Pyralidés : Pyrausta nubilalis Hübn., la Pyrale 
du maïs, envahit régulièrement la zone des carex. 
En 1976, le pic d’abondance est noté vers le 25 
juin. 

Sont également trouvés dans la frange des Carex : 
Crambus pratellus L., C. Chrysonuchellus Scop., 
C. pascuellus L., C. perlellus Scop. et Pyrausta 
purpuralis L.. 

Les coléoptères floricoles recensés sont des espè- 
ces très banales : deux Oedeméridés sont fréquents 
dans la zone des Carex : Oedemera nobilis Scop. et 
Oedemera croceicollis Gyll.. Des vols massifs de 
Meligethes aeneus F. s’abattent régulièrement sur 
le marais, y compris dans la Phragmitaie la plus 
inondée. 


Les Hyménoptères Apidés fournissent plusieurs 
espèces fréquentes, qui pénètrent dans le marais 
où elles butinent les fleurs de la Consoude (Sym- 
phytum officinale L.) ou vont lécher les exsudats 
de pucerons, sur les Phragmites. Ce sont: Bombus 
terrestris L., Pyrobombus pratorum L., Pyrobombus 
lapidarius L., Megabombus hortorum L., Mega- 
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bombus veneratus Fab., Megabombus pascuorum 
Scop et Apis mellifica L.. 

Enfin, nous noterons que des Brachonidés, vrai- 
semblablement parasites de ravageurs des cultures, 
sont également trouvés dans le marais, parfois en 
grand nombre : 

Brachon sp. espèce sans doute parasite de Pyrausta 
nubilalis Hb. 

Gyrocampa sp. espèce sans doute parasite d’Oscinel- 
la frit L. 

Microctonus sp. espèce sans doute parasite de Phyl- 
lotreta sp. 

Le Tachinidé Pseudoperichaeta insidiosa RD. 
régulièrement capturé dans la phragmitaie et la ca- 
riçaie, est parasite de Pyrausta nubilalis Hb., Tortrix 
viridana L., etc. 


LES DÉTRITIVORES 


Un trait remarquable de l'écosystème étudié est 
sa richesse en espèces détritivores, c’est-à-dire sapro- 
phages, coprophages ou nécrophages. La faune 
habitant la vase n’est connue que par l'inventaire 
des adultes aériens; la faune de surface a été 
étudiée directement. 

Les Diptères fournissent la plus grande partie de 
cette faune. Certaines larves se nourissent de dé- 
bris végétaux, d’autres de cadavres ou de déjections. 
La distinction entre ces modes de vie n’est guère 
possible et présente d’ailleurs un intérêt médiocre, 
car bien des espèces adoptent indifféremment l’un 
ou l’autre. 

Dixidés : Dixa autumnalis Meig. 
Psychodidés : espèces non déterminées 
Sciaridés : espèces non déterminées 
Scatopsidés : espèces non déterminées 
Limnobiidés : espèces déjà citées (p. 15) 
Tipulidés : Tipula sp. 

Phoridés : Amphiochaeta sp., Phora sp. 


Stratiomyidés : espèces déjà citées des genres Chlo- 
romyia, Hermione (?) et Nemotelus (?) 


Lonchoptéridés : espèces indéterminées 

Cypselidés : Cypsela pedestris Meig., Cypsela geni- 
culata Macq., Leptocera lutosa Stenh.. 

Tétanocéridés : Limnia unguicornis Scop.. 


Syrphidés : espèces déjà citées des genres Eristalis, 
Helophilus, Tropidia (?), Anasimya (?). 


Ephydridés : beaucoup d’espèces sont saprophages. 
Nous n’avons trouvé aucune information précise 
sur les espèces rencontrées: Notiphila riparia 
Meig., Ochthera mantis De Geer., Dichaeta cau- 
data Fall, Scatophila sp. 


Drosophilidés : Scaptomyza graminum Fall., la larve 
est réputée vivre sur les tissus végétaux vivants 
ou en cours de décomposition. 


Lauxanidés : Sapromyza sp. 


Sepsidés : Pandora scutellaris Fall, Sepsis cynip- 
sea L.. 


Muscidés : Musca corvina F., Cryptolucilia caesa- 
rion Meig.. 

Calliphoridés : espèces déjà citées des genres Lucilia, 
Cynomiya auxquelles on peut ajouter : Sarcopha- 
ga carnaria L., S. incisilobata Meig., S. haemor- 
rhoidalis L. et Calliphora erythrocephala Meig.. 


Plusieurs espèces appartenant aux familles de 
Cypselidés, des Calliphoridés et des Muscidés sont 
également (au moins en partie) saprophages ou 
coprophages à l’état adulte. Les Phoridés sont consi- 
dérés comme coprophages à tous les états. 


Les coléoptères offrent quelques espèces sapro- 
phages. On peut ranger dans cette catégorie un 
Cucujidé abondant sous les débris de plantes aqua- 
tiques : Psammoecus bipunctatus F., un Clambidé : 
Clambus armadillo De G., un Scarabéidé : Ontho- 
phagus punctatus III. 

Les adultes d’Hydrophilidés (S.L.) sont presque 
tous consommateurs de plantes en décomposition : 
Cercyon haemorrhoïdalis Fab. et C. convexiusculus 
Steph., Ochtebius impressus Marsh., Anacaena lim- 
bata Fab., Helophorus granularis L.; il en est vrai- 
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semblablement de même pour les Catopidés : Catops 
coracius Kelin, Ptomophagus subvillosus Goeze et 
Sciodrepoides watsoni Spence. 


Sur les cadavres des petits mammifères ont été 
observés les Silphidés suivants : Necrophorus vespillo 
L., Silpha sinuata L. et S. obscura L.. 


LES CONSOMMATEURS SECONDAIRES 
ET DE RANGS SUPÉRIEURS 


Les prédateurs ou parasites larvaires inventoriés 
ne peuvent guère être rangés dans les catégories 
classiques de consommateur secondaire, tertiaire, 
etc... Une majorité d'espèces intervient à plusieurs 
niveaux; ainsi la place de plusieurs vertébrés insec- 
tivores (voir les figures 7, 8, 9), est bien simulta- 
nément à 2 ou 3 niveaux différents. Pour les inver- 
tébrés, les connaissances sont bien trop fragmen- 
taires pour tenter une classification. Plusieurs 
espèces d’Hyménoptères parasites connus spécifi- 
quement n’ont même pas pu être attribués à des 
hôtes déterminés. Les Ichneumonidés, par exemple, 
ne sont pas identifiables aux espèces dont la biologie 
fut étudiée antérieurement par GirauD (1863) (JF. 
AUBERT, comm. pers.). Parmi les Brachonidés, plu- 
sieurs espèces ne sont pas actuellement déterminables 
spécifiquement. Il en est de même pour presque 
tous les microhyménoptères parasites ou hyperpara- 
sites appartenant aux familles des Proctotrypidés, 
Chalcididés, Cynipidés, Drynidés, etc. 

Ces remarques étant faites, nous présentons ci- 
dessous un tableau aussi précis que possible des 
espèces rencontrées, en signalant les rapports qu’elles 
entretiennent avec d’autres. 


1. LA FAUNE RECENSÉE DANS LA VÉGÉTATION. 


L’abondance des Aphidiens permet à une faune 
prédatrice et parasite diversifiée de vivre. Les Hya- 
lopterus sont consommés par des Névroptères : 
Chrysoperla carnea Steph, Chrysoperla mediterranea 


Hôlz. (2) et Micromus variegatus Fab, des Coc- 
cinellidés: Anisosticta 19-punctata L., Coccidula 
scutellata Herbst. et Propylea 14-punctata L., espè- 
ces caractéristiques, auxquelles il faut ajouter des 
espèces banales: Adalia 2-punctata L., Coccinella 
7-punctata L. et C. 10-punctata L.. 


Les Larves du Syrphidé Melanostoma mellinum 
L. sont réputés aphidiphages (fig. 5). 

L’Anthocoridé Orius majusculus Reut., caracté- 
ristique du milieu, est certainement un prédateur 
actif de ce puceron. Plusieurs Sphégides chassent 
les pucerons pour leurs larves et les espèces sui- 
vantes, régulièrement capturées dans le marais, sont 
très certainement des prédateurs du Hyalopterus : 
Pemphredon rugifer Dahl., Passaloecus roettgeni 
Verh. Psen grandi Maïdl.. Ces espèces sont signalées 
nicheuses dans les ronces, mais il est vraisemblable 
qu’elles nidifient aussi dans les roseaux secs. Il est 
très probable que l’Ectemnius laevigatus Dest., si 
abondant, soit également consommateur de cet 
Aphidien. Celui-ci est parasité par des Aphidiidés 
dont l'espèce Praon volucre Hal. est la plus fré- 
quente (trois autres Aphidiidés sont connus comme 
parasites de ce puceron — REMAUDIÈRE, comm. 
pers. — mais n’ont pas été recherchés). 


Les Aphis sp. sur l’Epilobe sont parasités par 
Praon objectum Hal. et les Uroleucon sur la Cirse 
palustre sont parasités par Aphidius funebris 
Mack. (3). Ce parasite est lui-même parasité par un 
Cynipidé (Alloxystiné) indéterminable actuellement. 


Les Jassidés et Delphacidés servent de nourriture 
à des insectes tels que Conocephalus dorsalis Latr. 
et vraisemblablement Xïphidion fuscus F.. Mais les 
insectes qui vivent typiquement à leurs dépens sont 
des parasites larvaires : Drynidés (2 espèces trou- 
vées, indéterminées) et Pipunculidés : Alloneura sp., 
espèce la plus abondante, parasite des Jassidés et 
Cephalops sp., plus rare et parasite des Delphacidés. 


() Détermination confirmée par le Dr HôLZL à qui nous 
adressons nos remerciements. Cette espèce n'était connue que 
des régions méditerranéennes. 

G) Détermination du Dr Srary à qui nous adressons nos 
remerciements. 
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Anisosticta 19-punetata 
Coccidula scutellata 


Propuleg 14-punctata 


Penphredon rugifer 


Passaloëcus roettgeni 


Psen grandit 


Ectemius laevigatus 


Mellanostoma mellinum 


C n 
divers Apidés 


Praon volucre |. Hyalopterus prunt ]— exsudats 


Syrphidés ,etc. 


Arundo phragmètes 


Fi. 5. — Principaux éléments du réseau trophique issu de Hyalopterus pruni. 
La prédation exercée par les Vertébrés sur les espèces de ce réseau n'est pas indiquée. 
Le parasitisme est indiqué horizontalement ; la prédation verticalement. 
Cy Cx Ca = Consommateurs primaires, secondaires, tertiaires. 
Les relations unidirectionnelles représentées ont été constatées ou déduites de la littérature: cette figure ne mentionne pas tous les 
rapports trophiques de toutes les espèces considérées. 


Les Ichneumonidés suivants, parasites d’inverté- 
brés caractéristiques du milieu, ont été trouvés : 
Scambus arundinator F., parasite de Lipara lucens 

Meig. 


Scambus diluta Ratz., parasite de Chilodes maritima 
Tausch. 


Ichneumon laminatorius F., parasite de Sphingidés, 
dont Smerinthus populi L.. 


Parmi les autres espèces, aucun hôte cité au cata- 
logue de THOMPSON (1957) n’a été recensé. Il est 
possible que Gambrus carnifex Grav., trouvé en 
abondance dans la phragmitaie, soit parasite sur Cos- 
motriche potatoria L. et Malacosoma neustria L.: 
Bathythrix ruficaudatus Bridg., également abondant, 
pourrait être parasite de Sphégidés. 


Enfin, des Hemiteles non déterminés spécifique- 
ment, ont été obtenus d’un cocon du Salticidé Mar- 
pissa radiata Grube. 


D’autres prédateurs ne peuvent être attribués à 
des proies déterminées; beaucoup doivent être poly- 
phages. 

Les Odonates, généralement prédateurs de Dip- 
tères qu’ils capturent au vol, sont : 

Aeschnidés : Aeschna affinis V. der. Linden. 

Libellulidés : Sympetrum sanguineum Müller. 

Coenagriidés : Coenagrion mercuriale Charp. 
Ischnura elegans V. der. Linden. 

Lestidés : Lestes dryas Kirby. 

Lestes sponsa Hansem. 

Calopterygidés : Calopteryx splendens Harris. 
Platycnémidés : Platycnemis pennipes Pallas. 
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Les Dolichopodidés sont spécialement abondants 
et diversifiés; nous avons trouvé: Dolichopus nu- 
bilus Meig., D. lepidus Staeg., D. simplex Meig., D. 
latelimbatus Macq,, D. longitarsis Stann., Poecilobo- 
thrus infuscatus Stann., Sciopus longulus Fall. et 
Hercostomus assimilis Staeg.. D’autres espèces res- 
tent à déterminer; quelques-unes qui n’ont été cap- 
turées qu’au voisinage du sol seront mentionnées ci- 
dessous. 

Une autre famille de mouches prédatrices bien 
représentée est celle des Empididés avec: Hilara 
subpollinisoma Coll., Drapetis pusilla Loew., Tachy- 
dromia extricta Coll, T. pallidiventris Meig., Stilpon 
graminum Fall., et Kriptempis livida L. 

Les Stilpon et Drapetis sont réputés chasser les 
Leptocera (Cypselidés) tandis que les Hilara cap- 
turent les Chironomidés. 

Les Ephydridés sont représentés par: Notiphila 
riparia Meig., Ochthera mantis De Geer., Dichaeta 
caudata Fall.; Scopeuma stercorarium L. (Scatopha- 
gidé) chasse les Cypsela et Leptocera. Parmi les 
Muscidés, seul Lipsa tentaculata De Geer. paraît être 
prédateur. 

La famille des Rhagionidés n’offre que deux es- 
pèces, mais celles-ci sont abondamment représen- 
tées : Rhagio scolopaceus L. et Chrysopilus auratus 
Fab. 

Enfin, signalons Limnia unguicornis Scopoli (Té- 
tanocéridé), Calobata cibaria L. (Tylidé) et un Théré- 
vidé (Thereva sp.), caractéristique et réguliers. 

D’autres Diptères, piqueurs-suceurs et parasites 
externes d’invertébrés ou de vertébrés, sont men- 
tionnés ailleurs : 

— Tabanidés © (p. 15). 

— Culicidés 9 (p. 15). 

— Cératopogonidés 9 (p. 15). 

Un Saldidé : Saldula sp. paraît être exclusivement 
prédateur. Les Aranéides fournissent beaucoup d’es- 
pèces dont une partie n’a pas été déterminée; quel- 
ques espèces très caractéristiques de ce milieu grim- 
pent sur les plantes : Clubiona phragmitis C. Koch. 
est le Clubionidé le mieux représenté; Clubiona 
juvenis Simon. a également été trouvé. Araneus 


cornutus Clerck, édifie sont nid dans les inflo- 
rescences sèches des phragmites. Xysticus ulmi Hahn. 
procède de même; d’autres Thomisidés ont été re- 
censés : Xysticus erraticus Blackwall, Tibellus mari- 
timus Menge (dans les carex), Misumenops tricuspi- 
data Fab. (sur les saules). Marpissa radiata Grube, 
dont le nid est également dans les inflorescences des 
phragmites, est un Salticidé fréquent, tandis que 
Myrmarachne formicaria De Geer, de la même fa- 
mille, est beaucoup plus rare. 

Les Aranéides sont capturés par des Sphégides : 

Trypoxylon attenuatum Smith. est l’espèce domi- 
nante et est connue pour nourrir ses larves de Xysti- 
cus, Araneus, Salticidés, etc.; une autre espèce : 
Trypoxylon figulus L. est très rare dans le marais. 
Les Pompilidés, autres chasseurs d’araignées, ont 
fourni: Anoplius concinnus Dahib., Aporus unicolor 
Spinola., Pompilus sp. et Calicurgus sp. 


2. LA FAUNE TERRESTRE OU AQUATIQUE. 


Dolichopodidés : toutes les espèces déjà citées (p. 
20), auxquelles il faut ajouter: Campsicnemus 
scambus Fall., C. curvipes Fall., C. Cumbatus Lw. 
et Hydrophorus bipunctatus Lehm. dont les 
adultes n’ont été capturés que sur le sol. 

Tabanidés : toutes les espèces déjà citées (p. 15). 

Culicidés : espèces déjà citées, consommatrices de 
microorganismes (p. 15). 

Chironomidés : larves aquatiques des Tanypodinés 
(cités p. 15). 

Rhagionidés : espèces déjà citées. 

Stratiomyidés : larves aquatiques des espèces déjà 
citées (p. 15) appartenant aux genres Hermione, 
Stratiomyia et Eulalia. 

Empididés : espèces déjà citées. 

Thérévidés : Thereva sp.. 

Syrphidés : des espèces du genre Neoascia consom- 
ment des Aphidiens radicicoles. 

Muscidés : les larves humicoles de Phaonia variegata 
Meig., P. rufipalpis Macqu. et P. atriceps Loew. 
sont vraisemblablement carnassières. 


ÉTUDE BIOCÉNOTIQUE D'UN MARAIS 21 


Parmi les Coléoptères, nous avons trouvé une 
abondante faune de Carabiques : Philochtus bigutta- 
tus F., Trepanes assimilis Gyll, Demetrias imperia- 
lis Germ., Odacantha melanura L., Lorocera pilicor- 
nis F., Agonum moestum Duft., À. versutum GylL, 
Elaphrus uliginosus Fab., E. cupreus Duft., Platysma 
nigrita Fab., P. nigrum Sch., Melanius minus Gyll, 
Oodes helopioides F., Stenolophus mixtus Hbst., An- 
chus obscurus Hbst., Europhilus fuliginosus Panz., 
E. thoreyi Dej. et Poecilus cupreus L.. 


Staphylinidés : d’une façon générale, ces insectes 
sont carnassiers à tous les états. Les espèces ren- 
contrées ne font vraisemblablement pas excep- 
tions: Tachyporus solutus Er., T. pusillus Gr., 
T. formosus Matth., Stenus juno Payk., S. bima- 
culatus Gyll, Hypostenus solutus Er., Paederus 
riparius L., Oxytelus rugosus F., O. scultpturatus 
Grav., Tropophloeus pusillus Grav., Oxypoda al- 
ternans Grav., Lathrobium terminatum Grav. et 
Callicerus sp. 


Hydrophilidés S.L. : beaucoup de larves sont carni- 
vores et les espèces déjà citées (p. 17) le sont au 
moins en partie. 


Dytiscidés : Colymbetes fuscus L., Rhantus insolatus 
Aubé, Noterus clavicornis De Geer. et Zlybius 
guttiger Gyll. ont été trouvés dans les carex ou 
grimpant sur les phragmites. 


Les Aranéides suivant ne paraissent guère s’éloi- 
gner du sol; tous ont été capturés à terre ou sur les 
végétaux morts tombés : 


Enoplognatha ovata Clerck., Theridium instabile O. 
Pickard Cambridge, T. pictum Walckenaer., Dolo- 
medea fimbriatus Clerck., Tetragnatha montana 
Simon., Pachygenatha clercki Sundevall., Enidia 
fulva Büsenber., E. bituberculata Wider., Entele- 
cara omissa O. Pickard Cambridge, Antistea ele- 
gans Blackwall., Zelotes lutetianus L. Koch., Pi- 
rata piraticus Clerck., Arctosa leopardus Sunde- 
vall. et Pardosa pravigata L. Koch. 


Enfin rappelons la présence, dans les mares, des 
larves carnassières d’Odonates (espèces citées p. 19) 
et des larves de Sialis lutaria L. (Sialidé). 


3. LA FAUNE DE PRÉDATEURS VERTÉBRÉS. 


Il nous a paru préférable de traiter à part les pré- 
dateurs vertébrés, puisque ces animaux sont les maïil- 
lons les plus élevés des réseaux alimentaires esquissés 
précédemment. 


Exception faite des Poissons qui ne survivent pas 
dans le milieu, du fait de son assèchement estival, 
nous avons trouvé : 

Amphibiens : la Grenouille verte (Rana esculenta 

L.) est la seule espèce rencontrée pendant la sai- 

son d'étude. Sa présence est d’ailleurs inconstante. 


Reptiles : la Couleuvre à collier (Natrix natrix L.) 
est un hôte habituel du marais. Elle s'attaque aux 
Passereaux et à leurs nids. 

Oiseaux : pendant la saison de reproduction (mai à 
juillet), les espèces suivantes ont été notées dans 
le marais : 

— Butor blongios (xobrychus minutus L.) ob- 
servé seulement en 1971 et 1972. Il est probable 
que l’assèchement progressif du marais, très sen- 
sible à partir de 1973 où jusqu’à la fin mai le 
niveau d’eau fut très bas, est responsable du retrait 
de l'espèce. 

— le Grèbe castagneux (Podiceps ruficollis Pal.) 
est régulièrement observé tant que l’eau n'a pas 
disparu. 

— le Râle de’au (Rallus aquaticus L.) est un hôte 
habituel du marais, qui semble rester plus long- 
temps que les espêces précédentes quand le ni- 
veau d’eau baisse. 


Les Rousserolles effarvattes (Acrocephalus scir- 
paceus Herm.) sont les passereaux nicheurs les plus 
abondants (une vingtaine de couples) (4). Le Phrag- 
mite des joncs (Acrocephalus schoenobaenus L.) et 
le Bruant des roseaux (Emberiza schoeniclus L.) 
fréquentent surtout la cariçaie (de 6 à 9 couples 
pour chaque espèce, selon les années). La Locustelle 
luscinioïde (Locustella luscinioïdes Savi.) est repré- 
sentée par des effectifs plus faibles (3-4 couples). 


(4) Cette estimation est obtenue par des visites quasi quoti- 
diennes en juin-juillet pendant plusieurs années. Ce n’est pour- 
tant qu'un ordre de grandeur, car ce Passereau est un des plus 
difficiles à dénombrer (voir par exemple BELL et all. 1968). 
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La Rousserolle turdoïde (Acrocephalus arundinaceus 
L.) est régulièrement présente, mais le nombre de 
couples diminue : en 1971, 6 couples sont dénom- 
brés, alors qu’en 1975, 1976 et 1977, un seul mâle 
chanteur se cantonne. En 1973, trois mâles se can- 
tonnent et sont observés très régulièrement, mais 
aucune preuve de nidification n’est obtenue. Il est 
certain que cette espèce est en régression, en rapport 
avec l’assèchement et la fermeture du milieu. Les 
ouvertures de la végétation dues à l’activité du Rat 
musqué lui ont probablement été très favorables 
pendant quelques années, mais actuellement l'espèce 
se déplace vers d’autres marais. 


Enfin, la Locustelle tachetée (Locustella naevia 
Bodd.) est apparue à partir de 1974 et niche dans 
les marges du marai (2-3 couples en 1975, 1-2 en- 
suite). 

En 1976, quelques espèces supplémentaires ont 
niché dans la partie la plus sèche de la cariçaie. On 
peut considérer qu’elles sont les pionnières d’un 
stade ultérieur plus sec et plus boisé : Bruant proyer 
(Emberiza calandra L.) 3 couples; Bruant jaune 
(Emberiza citrinella L.) 2 couples; Fauvette grisette 
(Sylvia communis Lath.) 3 couples; l'Hypolaïs poly- 
glotte (Hippolais polyglotta Vieïll.) a niché en 1976 
et 1977 dans les saules des bords du marais (2-3 
couples). 

Trois espèces non nicheuses sont quelquefois ob- 
servées : le Busard saint-martin (Circus cyaneus L.) 
et le Busard cendré (Circus pygargus L.) sont ni- 
cheurs dans les marais voisins; la Pie grièche grise 
(Lanius excubitor L.) est un visiteur occasionnel. 


Trois mammifères prédateurs sont réguliers : les 
Musaraignes carrelet (Sorex araneus L.) et pygmée 
(S. minutus L.) sont notées dans la cariçaie; l’Her- 
mine (Mustela erminea L.) est un prédateur actif 
caractéristique de ce milieu. 


III. — ASPECTS DU FONCTIONNEMENT 
DE L'ÉCOSYSTÈME 


La figure 6 est la synthèse des observations expo- 
sées précédemment. La majorité des groupes taxi- 


nomiques inventoriés y sont rassemblés selon leur 
position trophique, leur distribution ou leur origine. 
La surface de chaque compartiment est proportion- 
nelle au nombre d’espèces recensées( sauf pour les 
producteurs); celui-ci est précisé entre parenthèses. 
Les espèces qui changent de régime alimentaire se- 
lon leur état de développement, ou dont le régime 
varie selon le sexe, sont comptées dans chaque com- 
partiment où elles interviennent. Par suite, les com- 
partiments sont reliés entre eux par des rapports 
de deux types: raports trophiques (flèches pointil- 
lées épaisses) et rapports taxinomiques (flèches conti- 
nues fines). Ainsi, le compartement constitué par les 
insectes floricoles ou herbicoles à l’état adulte, qui 
compte plus d’une centaines d’espèces est lié au 
compartiment des producteurs en tant que consom- 
mateur, au compartiment des prédateurs aériens ou 
terrestres, en tant que source de nourriture pour ces 
derniers. Son origine très composite est indiquée par 
les huit flèches continues qui y entrent. Bien entendu, 
les flèches pointillées représentent des transferts 
d'énergie entre compartiments, ce qui n'implique pas 
l'existence de rapports trophiques entre chaque es- 
pèce d’un compartiment et toutes les espèces de 
l’autre compartiment. 


Les vertébrés insectivores et carnivores, qui coif- 
fent le réseau trophique, sont mentionnés sans pré- 
cision quant à la manière dont ils s’y intègrent. Cette 
question est étudiée d’une manière détaillée aux 
figures 7, 8 et 9 pour trois d’entre eux. 


D’après ImHor (1973), la production primaire 
due au Phragmites communis, la plante la plus 
abondante dans notre marais, est de l’ordre de 
15 000 Kcal/m?/an. Les consommateurs primaires 
en utilisent moins de 1 %. Les principaux d’entre 
eux sont: Lipara lucens (Diptère), Phragmataecia 
castanea (Lepidoptère), Hyalopterus pruni (Aphi- 
dien) et Ondatra zibethicus (Mammifère). Le rôle des 
insectes phytophages est très variable : le Phragma- 
taecia, qui utilise environ 1 500 cal/tige/an (PRus- 
CHA, 1972) ne semble guère gêner la croissance de 
la plante; au contraire, le Lipara dont la larve pro- 
voque la formation d’une galle affecte considérable- 
ment la croissance de la tige, bien qu'il n'utilise que 
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FiG. 6. — Représentation topologique du fonctionnement de l'écosysième semi-humide étudié, 
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FiG. 7. — Prédation exercée par la Rousserolle effarvatte sur la faune du marais. 
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Les catégories taxinomiques capturées par l'espèce sont accompagnées d'un cercle noir dont le diamètre est proportionnel à l'importance 
que jouent ces catégories dans le régime du prédateur. Les chiffres situés à droite des catégories taxinomiques indiquent le nombre 
d'espèces appartenant à chacune de ces catégories. 
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Dixicés 1  Cypsélidés 3  Scerebesdés 1122 
Hélortcs 1 Tétanocértdés 1  ysrophilidés 5. 885 
he 


Fi. 8. — Prédation exercée par le Phragmite des joncs sur la faune du marais. 
(même remarque que pour la figure 7). 
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Fi6. 9. — Prédation exercée par le Bruant des Roseaux sur la faune des marais 
(même remarque que pour la figure 7). 
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60 cal/tige/an selon WAITZBAUER (1969). Le seul 
herbivore ayant un impact important est le Rat mus- 
qué, qui consomme le phragmite et cause des dom- 
mages mécaniques tels que la physionomie du peu- 
plement peut être affectée (voir p. 11). 


Dans l’ensemble, on peut dire que les phytophages 
ont un effet plus grand en empêchant la croissance 
du roseau qu’en le consommant. 


La plus grande part de la production primaire 
passe donc dans Ja chaîne des décomposeurs. Avant 
cette étape, les chaumes restent sur pied pendant 
toute la mauvaise saison qui suit la pousse, et servent 
de lieu d’hivernage à un grand nombre d’arthropodes 
(RicHaARD, 1920). 


Le nombre d’espèces qui vivent à partir des ma- 
tériaux végétaux morts est important. Cependant, 
d’après ImHor (oc. cit.) “the major part of primary 
production goes directly into microbial decomposing 
processes”. 


Les consommateurs secondaires vertébrés sont 
des mammifères (deux espèces insectivores séden- 
taires, qui consomment la faune vivant sur le sol) 
et des oiseaux: les espèces inventoriées sont pré- 
sentes seulement au printemps et en été. 


La prédaction qu’ils effectuent concerne surtout les 
plus abondants au cours de ces saisons a été étudiée 
en détail (HENRY, 1979). Les figures 7, 8 et 9 
représentent d’une façon globale la manière dont ces 
oiseaux s’intégrent au réseau trophique du marais. 


La préadtion qu'ils effectuent concerne surtout les 
insectes phytophages, floricoles ou herbicoles, au- 
tochtones ou originaires des cultures voisines. L’en- 
tomofaune terreste est très peu consommée. 

Deux super carnivores coiffent le réseau, consom- 
mant des petits vertébrés : mammifères et oiseaux; 
l'intensité de leur prédation sur les nichées des trois 
passereaux est très forte. 
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CYCLE ANNUEL DES COPÉPODES PÉLAGIQUES 
EN RADE DE VILLEFRANCHE-SUR-MER A PARTIR DE L’ANALYSE 
DE PRÉLÈVEMENTS QUOTIDIENS (ANNÉE 1972). 
(BILAN QUANTITATIF, QUALITATIF ET ÉCOLOGIQUE). 


par Gérard SEGUIN 


Laboratoire de biologie et d'écologie marines, 
28, avenue de Valrose, 06034 Nice Cedex. 


RÉSUMÉ 


L'examen de 224 échantillons de zooplancton recueil- 
lis quasi journellement pendant l'année 1972 dans la 
rade de Villefranche-sur-Mer nous a permis d'en étudier 
les Copépodes pélagiques. 86 espèces appartenant à 38 
genres qui se regroupent en 26 familles ont été déter- 
minées avec précision et nous avons effectué l'étude 
quantitative des principales familles et espèces en repré- 
sentant leurs courbes de variations annuelles. 


L'indice de diversité de SHANNON 1 = — à pi log pi 


(pi= fréquence de l'espèce i dans l'échantillon) est 
utilisé pour suivre les variations des populations de 
Copépodes. On note l'augmentation de l'indice avec 
la saison froide et sa diminution au cours de l'été 
lorsqu'il y a abondance en individus de certaines espèces 
telles que Acartia clausi, Clausocalanus arcuicornis, 
Paracalanus parvus. C'est-à-dire que l'indice de diversité 
est inversement proportionnel au nombre des individus 
comptés. Des diagrammes, courbes rang fréquence ont 
aussi été effectués mois par mois et confirment l'analyse 
de la courbe des indices de diversité. 


SUMMARY 


We have chosen to study the sea-copepods from 224 
zooplankton samplings taken almost every day from 
the Villefranche-sur-Mer cove all along the year 1972. 
86 species belonging to 38 genera which have been 
related to 26 main groups have been actually identified. 
We have carried out the quantitative analysis of these 
main groups and species by drawing diagrams based 
on their yearly numerical variations. 


The SHANNON fluctuation ratio 1 = — € pi log, pi 


(pi = recurrence of species i in the sampling) has been 
used to register the variations in quantity of the Copepod 
population. One notices that the ratio increases as the 
cold settles in and decreases during the summer when 
specimens belonging to some species such as Acartia 
clausi, Clausocalanus arcuicornis, Paracalanus parvus 
can be found in plenty. This proves that the fluctuation 
ratio is in inverse proportion with the recorded number 
of specimens. Species frequency diagrams have also been 
made month after month, which bear out the conclusions 
drawn from the study of the diagram of the fluctuation 
ratios. 


(1) Nous tenons à remercier M. FENAUX, Maître de recherches au C.N.RS. qui a été le principal instigateur de ce travail puisque 
nous avons utilisé ses récoltes, ainsi que M. Frédéric IBANEz et Mme Michelle ETIENNE, pour l’aide en informatique qu'ils ont bien voulu 


nous dispenser. 
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INTRODUCTION 


Les travaux sur le Zooplancton réalisés à la Sta- 
tion Zoologique de Villefranche-sur-Mer ne se comp- 
tent plus et cependant une étude du cycle annuel 
des Copépodes pélagiques n’avait jamais été effec- 
tuée. En effet certaines des études sur les Copépodes 
n’ont été qu’un aperçu général et limité dans le temps 
(DrorDsEvic, 1963; BouGis, NIvaL P. et NIVAL S. 
1967) ou le cycle annuel d’une seule espèce (Acartia 
clausi) (C.A. FossATI DUTRA PEREIRA, 1970). 

Des prises de plancton quasiment journalières 
dues à FENAUX R. (1972) nous ont permis de faire 
une étude quantitative, qualitative et écologique des 
Copépodes de la rade. 

Au total 224 échantillons ont été examinés sur 
365 jours. 

Dans le tableau suivant, nous donnons le nombre 
de prélèvements effectués par mois. 


et l’autre a servi aux estimations pondérales (FENAUX, 
R. et QUELART, G., 1977). (Il est bien entendu que 
nous avons multiplié nos chiffres par deux pour 
ramener nos résultats au volume de plancton re- 
cueilli). 

Des prises de température journalières et de sali- 
nités hebdomadaires ont été effectuées durant l’année 
1972 au point B, à l'entrée de la rade, sur des fonds 
de 80 m (figure 1). 

Il nous a ainsi été possible d'établir une courbe 
des températures et des salinités de l’année étudiée 
(figures 2 et 3). 


MÉTHODE DE COMPTAGE. 


Nous avons compté les individus des différentes 
espèces de Copépodes selon la méthode de Bour- 
DILLON, 1964 appelée : méthode des surface ou des 
cylindres qui nous a permis d’effectuer des sous 
échantillonnages. 
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I. — STATION ET MÉTHODES 


Une station unique a été fréquentée de janvier à 
décembre 1972 (figure 1). Les captures ont été 
effectuées en surface entre 8h30 et 9h30 au- 
dessus d’un fond de 15 mètres face à la station zoo- 
logique. Les traits, d’une durée de 5 minutes à une 
vitesse de 1 nœud 1/2, ont été pratiqués à l’aide 
d’un filet WP:(2) muni d’un volucompteur T.SK. 
Le plancton a été divisé alors en 2 parties à l’aide 
d’une boîte Motoda; une partie a servi à notre étude 


(2) Le filet WP; de forme cylindro-conique, a un vide de 
maille de 200 u, un diamètre d'ouverture de 0,57 m et une 
longueur de 2,61 m. 


II. — HYDROLOGIE 


1. TEMPÉRATURE. 


Nous avons réalisé la courbe moyenne des tem- 
pératures au point B (figure 2) en prenant la 
moyenne de 15 jours, deux fois par mois (les tem- 
pératures ayant été mesurées tous les jours) et en 
portant sur la courbe l'intervalle moyen de con- 
fiance. 

En comparant la courbe des températures pour 
l'année 1972 avec celles prises par BouGis et CARRE 
(années 1957-1958), Boucis et FENAUX (années 
1959-1960) et FossATI DUTRA PEREIRA (février 1970 
à janvier 1971), nous constatons une évolution sem- 
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FiG. 2. — Courbe de températures. 
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blable de la température pendant toute l’année à 
l'entrée de la rade. Ainsi les conditions thermiques 
au point B de janvier à décembre 1972 nous font 
observer une moyenne maximum de 25,59 °C le 31 
juillet et une moyenne minimum de 13,04 °C le 29 
février. 


Pour l’ensemble des chiffres, nous constatons que 
nos valeurs sont sensiblement voisines de celles des 
auteurs cités plus haut. 


2. SALINITÉS. 


Les salinités, mesurées aussi au point B, chaque 
semaine de l’année 1972 (figure 3) nous indiquent 
une valeur maximale de 38,04 %o, le 4 janvier 1972 
et une valeur minimale de 36,88% le 10 avril 
1972. L'examen de la courbe nous permet de dis- 
tinguer deux périodes différentes dans l’année quant 
aux teneurs en sels. 

a) Durant les mois de février, mars et juin, les 
salinités sont en général inférieures à 37 %. 

b) En dehors de ces 3 mois, elles dépassent en 
général 37,5% pour atteindre des valeurs com- 
prises entre 37,7 et 37,9 %e. 


3. SAISONS HYDROLOGIQUES. 


Au point B, où les prises hydrologiques ont été 
effectuées, nous distinguons trois saisons dans la 
rade pour l’année 1972. 

a) Saison hivernale : (ou saison froide) de janvier 
jusqu’au 15 mars, la température est basse et uni- 
forme et varie entre 13 et 14°C quant à la sali- 
nité, voisine de 38% jusqu’au début février, elle 
présente ensuite une baisse où elle devient infé- 
rieure à 37,5 % jusqu’au 15 avril environ. 

b) Saison de Printemps-été (saison chaude) A 
partir du 15 mars, la température monte en surface 
régulièrement pour atteindre son maximum le 31 
juillet. On observe durant cette période des varia- 
tions de la salinité jusque vers le 15 juillet. 


c) En août et septembre on remarque alors une 
diminution régulière de la température alors que 
la salinité se maintient à une valeur élevée voisine 
de 37,8 % jusqu’au 16 octobre. 

d) Saison automnale (ou saison de refroidis- 
sement). À partir d'octobre, la température continue 
de s’abaisser, quant à la salinité, elle se maintient 
à des valeurs supérieures à 37,7% en général. 
Il faut remarquer que le point B étant situé à 
l'entrée de la rade et la profondeur y étant de 
80 m, cet endroit subit les instabilités des courants 
qui entrent et sortent de la baie, ce qui pourrait 
expliquer les variations en dents de scie de la courbe 
des salinités, tout: au’ moins dans la partie de l’an- 
née allant du 21 février à début juillet 1972. 


II. — SYSTÉMATIQUE DES ESPÈCES 
RENCONTRÉES 


L'étude systématique des Copépodes récoltés au 
cours de ces pêches nous a permis de déterminer 
86 espèces appartenant à 38 genres qui se regroupent 
en 26 familles. 


Si lon compare notre liste avec celle de Dyor- 
DJEVIC (1962) nous avons 57 espèces communes 
et 27 que nous avons récoltées et non citées par cet 
auteur. Par contre cet auteur cite 33 espèces et 
1 genre que nous n’avons pas rencontrés. Si l’on 
ajoute donc aux espèces que nous avons récoltées 
les 33 que Djordjevic rapporte, les espèces déter- 
minées dans là fade de Villefranche sont au nom- 
bre de 117. La liste systématique suivante a pour 
but de faire un inventaire global des espèces ren- 
contrées dans nos prélèvements et le nombre 
d'espèces récoltées peut paraitre assez élevé si on 
le compare à celui de la plupart des inventaires 
faunistiques établis par d’autres auteurs en d’autres 
baies ou golfes de la Méditerranée occidentale 
(campagnes exceptées) : Castellon (Vives, 1966) : 
67. Majorque (Massuri, 1942) : 60. Golfe de Mar- 
seille (GauDy, 1970) : 110 espèces. Banyuls-sur-mer 
(Razouls, 1972): 115. Baie d’Alger (SEGUIN, 
1973) : 82. 
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NAUPLII 


CoPÉPODITES 


Famille des Calanidae 
Calanus sp. 
Calanus helgolandicus, Claus, 1863, femelle, 
Calanus tenuicornis, Dana, 1849, femelle. 
Nannocalanus minor, Claus, 1863, femelle. 
Neocalanus gracilis, Dana, 1849, mâle et femelle. 


Famille des Eucalanidae 


Eucalanus sp. 

Eucalanus elongatus, Dana, 1849, femelle. 
Eucalanus attenuatus, Dana, 1848, femelle. 
Rhincalanus nasutus, Giesbrecht, 1888, femelle. 


Famille des Paracalanidae 


Paracalanus parvus, Claus, 1863, femelle. 
Paracalanus pygmaeus, Claus, 1863, femelle. 


Famille des Calocalanidae 
Calocalanus pavo, Dana, 1849, femelle. 
Calocalanus styliremis, Giesbrecht, 1888, femelle. 
Calocalanus contractus, Farran, 1926, femelle. 
Mecynocera clausi, J.C. Thomson, 1888, femelle. 


Famille des Pseudocalanidae 


Pseudocalanus elongatus, Boeck, 1872, mâle et femelle. 
Clausocalanus sp. 

Clausocalanus arcuicornis, Dana, 1849, mâle et femelle. 
Clausocalanus furcatus, Brady, 1883, femelle. 
Clausocalanus pergens, Farran, 1926, femelle. 
Clausocalanus lividus, Frost et Fleminger, 1968, mâle. 
Ctenocalanus vanus, Giesbrecht, 1888, femelle. 
Monacilla typica, G. O. Sars, 1905, femelle. 


Famille des Aetideidae 


Euaetideus Giesbrechti Cleve, 1904, femelle. 
Euchirella rostrata, Claus, 1886, femelle. 


Famille des Euchaetidae 


Euchaeta marina, Prestandrea, 1833, femelle. 
Euchaeta hebes, Giesbrect, 1888, femelle. 
Pareuchaeta sp. 


Famille des Scolecithricidae 


Scolecithrix Danae Lubbock, 1856, femelle. 
Scolecithrix Bradyi Giesbrecht, 1888, femelle. 
Scolecithricella vittata (Giesbrecht 1892), femelle. 


Famille des Temoridae 


Temora longicornis, O. Fr. Müller, 1792, femelle. 
Temora stylifera, Dana, 1848, femelle. 


Famille des Metridiidae 


Pleuromamma sp. 
Pleuromamma abdominalis, Lubbock, 1856, femelle. 
Pleuromamma gracilis, Claus, 1863, femelle. 


Famille des Centropagidae 
Centropages sp. 
Centropages typicus, Krôyer, 1849, mâle et femelle. 
Centropages hamatus, Lilljeborg, 1853, mâle et femelle, 
Centropages Krüyeri, Giesbrecht, 1892, femelle. 
Centropages violaceus, Claus, 1863, femelle. 
Centropages chierchiae, Giesbrecht, 1889, femelle. 


Famille des Lucicutiidae 
Lucicutia flavicornis, Claus, 1863. 


Famille des Candaciidae 
Candacia sp. 
Candacia elongata, Boeck, 1872, femelle. 
Candacia longimana, Claus, 1863, mâle et femelle. 
Candacia varicans, Giesbrecht, 1892, mâle. 
Candacia armata, Boeck, 1872, femelle. 
Candacia aethiopica, Dana, 1848, mâle et femelle. 


Famille des Pontellidae 


Pontella Lo Biancoi, Canu, 1888, mâle. 
Pontella mediterranea, Claus, 1863, mâle et femelle. 


Famille des Acartiidae 


Acartia sp. 

Acartia clausi, Giesbrecht, 1889, mâle et femelle. 
Acartia longiremis, Lilljeborg, 1853, femelle. 
Acardia discaudata, Giesbrecht, 1881, mâle. 
Acartia adriatica, Steuer, 1910, femelle. 

Acartia negligens, Dana, 1849, femelle. 


Famille des Mormonillidae 
Mormonilla phasma, Giesbrecht, 1891, femelle. 


Famille des Oithonidae 
Oithona sp. 
Oithona brevicornis, Giesbrecht, 1891, mâle et femelle. 
Oithona helgolandica Claus, 1863, femelle. 
Oithona linearis, Giesbrecht, 1891, femelle. 
Oithona nana, Giesbrecht, 1892, mâle et femelle. 
Oithona plumifera, Baird, 1843, mâle et femelle. 
Oithona robusta, Giesbrecht, 1891, femelle. 
Oithona setigera, Dana, 1849, femelle. 
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Famille des Ectinosomidae 
Microsetella rosea, Dana, 1852, femelle. 


Famille des Clytemnestridae 


Clytemnestra scutellata, Dana, 1852, mâle et femelle. 
Clytemnestra rostrata, Brady, 1883, femelle. 


Famille des Aegisthiidae 
Aegisthus sp. 


Famille des Oncaeïdae 
Oncaea sp. 
Oncaea venusta, Philippi, 1843, mâle et femelle. 
Oncaea mediterranea, Claus, 1863, mâle. 
Oncaea media, Giesbrecht, 1891, femelle. 
Oncaea minuta, Giesbrecht, 1892, femelle. 
Oncaea dentipes, Giesbrecht, 1891, femelle. 
Oncaea subtilis, Giesbrecht, 1892, femelle. 
Oncaea exigua, Farran, 1908, femelle. 
Lubbockia squillimana, Claus, 1863, femelle. 


Famille des Sapphirinidae 


Sapphirina angusta, Dana, 1849, femelle. 
Copilia mediterranea, Claus, 1863, femelle. 


Famille des Corycaeidae 

Corycaeus sp. 

Corycaeus (s. str.), speciosus, Dana, 1849, mâle. 

Corycaeus (s. str.), Clausi F. Dahl, 1894, mâle et femelle 

Corycaeus (Agetus) limbatus, Brady, 1888, mâle et 
femelle. 

Corycaeus (Agetus) typicus, Krôyer, 1849, mâle. 

Corycaeus (Agetus) flaccus, Giesbrecht, 1891, mâle et 
femelle, 

Corycaeus (Onychocorycaeus) Giesbrechti, F. Dahl, 
1894, mâle et femelle. 

Corycaeus (Onychocorycaeus) latus, Dana, 1849, mâle 
et femelle. 

Corycaeus (Onychocorycaeus) ovalis, Claus, 1863, mâle 
et femelle. 

Corycaeus (Ditrichocorycaeus) Brehmi Steueur, 1910, 
femelle. 

Corycaeus (Urocorycaeus) furcifer, Claus, 1863, femelle. 

Corycella rostrata, Claus, 1863, mâle et femelle. 

Corycella carinata, Giesbrecht, 1891, femelle. 


Famille des Miracidae 
Miracia minor T. A. Scott, 1893, femelle. 
Famille des Tisbidae 
Tisbe longicornis T. A. Scott, 1895, femelle. 


Famille des Harpacticidae 
Harpacticus littoralis, Sars, 1910, femelle. 


III. — ÉTUDE QUANTITATIVE 


Les Copépodes qui ont été comptés à partir d’un 
sous-échantillonnage (BOURDILLON, 1964) ont été 
exprimés dans nos calculs en nombre d'individus 
par mètre cube (fig. 4, 6 à 30). 

Les courbes suivantes ont été obtenues en faisant 
la moyenne mobile sur 15 observations. La méthode 
des moyennes mobiles sert à extraire la tendance 
de la courbe résultant de séries d'observations et 
permet de supprimer les fluctuations aléatoires. 
Cela consiste à effectuer, en se déplaçant le long 
de la série, les moyennes arithmétiques successives 
d’un nombre impair de données (Pazips L. et 
BLOMME R., 1973, p. 90). 

Ainsi dans le cas d’une moyenne mobile simple, 
calculée sur (2H+1) observations : 

h — observations précédant Yt 
n'a) 
k observations suivant Yt 
on aura au temps t = 
1 


k 
= ——— 5 yt-t 
@h+1) 


Mt 


L'examen de ces figures nous indique donc l’évo- 
lution quantitative des principales espèces et famil- 
les au cours de l’année étudiée. 


Pour ce qui est des Copépodes totaux (fig. 4) 
nous observons un maximum d'individus d’avril à 
août. Signalons cependant quelques valeurs ponc- 
tuelles plus basses en mai, juin et juillet. Si l’on 
compare notre courbe avec celle obtenue par FE- 
NAUX R. et QUELART G. (1977) (fig. 5) qui repré- 
sente les variations bimensuelles de la biomasse en 
poids sec du zooplancton de la rade(3), nous 
observons une similitude des deux courbes, la courbe 
quantitative des Copépodes totaux obtenue à partir 


(3) Nous rappelons ici que chacun de nos échantillons repré- 
sentait une moitié de prélèvement, l'autre moitié ayant servi à 
l'étude de la biomasse. 
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COPEPODES TOTAUX 


Fi6. 4. — Copépodes totaux. 


Fig. 5. — Variation bimensuelle de la biomasse en poids sec. 
Moyenne + intervalle de confiance à 95 % d'après FENAUX R. 
et Querarr G. (1977). 


des comptages est très voisine de celle de la biomas- 
se du zooplancton total. 


Cela nous indique que d’une part des copépodes 
représentent bien ici la majorité du zooplancton et 
d’autre part que la méthode de comptages donne 
les mêmes résultats ou des résultats voisins que 


l'étude de la biomasse à partir des poids secs. 


IL est aussi intéressant de comparer notre courbe 
avec celle de l'indice de diversité des espèces (fig. 
32); cette dernière nous indique une diminution 
notable de l'indice durant la période chaude avec 
des valeurs en moyenne inférieure à 1. Cela s’ex- 
plique par la prolifération de certaines espèces 
durant les mois chauds (Paracalanus parvus, Clau- 
socalanus arcuicornis, Acartia clausi etc...), le nom- 
bre total d’espèces diminuant pendant la saison 
chaude. 


Pour les Copépodites totaux (fig. 6), la courbe 
est aussi intéressante à examiner, elle nous montre 
en effet que les valeurs les plus faibles se situent 
durant l'été (juin à août) ce qui s'explique par la 
présence d’un maximum d’adultes durant cette pé- 
riode, En effet, c'est durant l'été que prolifèrent 
les espèces suivantes: Acartia clausi, Paracalanus 
parvus, Clausocalanus sp. L'abondance des Copé- 
podites apparaît donc avant la grosse poussée des 
des adultes (fig. 2), on remarque que les Copépodites 
apparaissent surtout durant la saison froide. 


Paracalanus parvus (fig. 7) est une espèce présente 
toute l’année, signalons cependant une prolifération 
de cette espèce durant les mois chauds (juin et 
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F6. 7. — Paracalanus parvus. 
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FiG. 8. — Clausocalanus arcuicornis. 
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Fi. 11. — Centropagidae. 
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Juillet), les deux minima étant en avril-mai et de 
mi-août à mi-novembre. Cette espèce est de celles 
qui avec Acartia clausi, Clausocalanus et Canda- 
cia longimana contribue à montrer l’abondance nu- 
mérique des Copépodes durant la saison chaude 
La courbe de cette espèce suit, du reste, celle des 


températures. 


Clausocalanus sp. (fig. 8) Bien que nous ayons 
déterminé 4 espèces dans nos prélèvements, C. ar- 
cuicornis en est la forme dominante et constante 
durant toute l’année. Signalons cependant 3 maxima 
successifs durant l’année: avril-mai, août et sep- 
tembre-octobre. Les (Clausocalanus interviennent 
aussi pour une grande part dans l’abondance des 
Copépodes durant la saison chaude. 


Temoridae (fig. 9) Cette famille où l’espèce T. 
stylifera domine est surtout abondante durant la 
deuxième partie de l’année, de juin à décembre. 


Temora stylifera (fig. 10) Cette espèce étant 
dominante dans la famille, la courbe quantitative 
est très voisine de la précédente. Si l’on de réfère 
au travail exaustif de M. BERNARD (1970) sur cette 
espèce, on constate que pour la zone Corse, mer 
ligure, zone la plus proche de nos prélèvements, 
cette espèce est rencontrée en plus grande abon- 
dance aux mêmes périodes que les nôtres. (Le che- 
nal de Provence et le Golfe de Gênes sont en effet 
jalonnés par des laboratoires, on y compte surtout 
des stations fixes fréquentées plus ou moins régu- 
lièrement). 


FURNESTIN (1960) récolte des Temora en plus 
grand nombre sur la Côte Est de la Corse; période : 
juin-juillet 1957. 


MaAzzA (1963) la note « extrêmement abondante » 
sur la côte Ouest de la Corse; période : juillet 1958. 
EHRHARDT et BoNIN (1968) la rencontrent en juin- 
juillet 1963. 


DELLA CRoCE (1959) observe en mer ligure et 
dans le canal d’Elbe, une abondance de l’espèce en 
saison chaude (octobre). A la Spezia (DELLA CROCE 
1952) et Gênes (CARLI et SERTORIO 1964), Temora 
peut atteindre des effectifs très élevés tels que 67 % 
des Copépodes en octobre 1951. 


Cannici (1961) indique que l'espèce est commune 
d’octobre à décembre dans le Nord de la mer Tyr- 
rhenienne. A Livourne, son maximum se produit 
d'août à octobre. 

Centropagidae (fig. 11) Les espèces de cette 
famille sont surtout abondantes de fin juillet à fin 
décembre, mais sont présentes toute l’année avec 
un minimum en janvier et février. 

Centropages typicus (fig. 12) La courbe de cette 
espèce est très voisine de la précédente car c’est 
l'espèce dominante de la famille. 

Candacidae (fig. 13) Les individus de cette famil- 
le sont surtout présents de mars à août, ils sont 
peu abondants le reste de l’année. 

Candacia longimana (fig. 14) Cette espèce, sur- 
tout abondante de début juin à fin août, fait partie 
des 4 espèces qui foisonnent durant la saison 
chaude. 

Acartüdae (fig. 15) Famille très abondante où 
À. clausi domine. La période d’abondance se situe 


de mars à août avec le maximum début juin. 


Acartia clausi (fig. 16) La courbe de cette espèce 
est très voisine de la précédente, puisqu'elle est 
majoritaire au sein de la famille. 

Nos résultats ne peuvent être comparés avec ceux 
de Fossari (1970) puisqu'il ne s’agit ni de la même 
année de prélèvements, ni du même point. 

Oithonidae (fig. 17) Les individus de cette famille 
sont plus abondants durant les périodes froides 
(octobre à juin) et diminuent quantitativement de 
juin à août. 

Oithona brevicornis (fig. 18) et ©. nana (fig. 19), 
sont les deux espèces les plus importantes du point 
de vue abondance-dominance et présentent des cour- 
bes quantitatives qui sont voisines de celles de la 
famille. 

Oithona setigera (fig. 20) Bien que peu fréquente 
durant l’année, nous avons représenté cette espèce 
car elle montre quand même une certaine abon- 
dance durant les mois de janvier à mars. 

Euterpina acutifrons (fig. 21) Cette espèce néri- 
tique est présente et abondante toute l’année avec 
deux baisses quantitatives en juin et début septembre. 
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Fi6. 14. — Candacia longimana. 
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FiG. 15. — Acartiidae. 
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Fi6. 18. — Oithona brevicornis. 
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Fi. 20, — Oithona setigera. 
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Fi6. 26. — Corycaeides. 
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Fi6. 30. — Corycella rostrata. 


Oncaeidae (fig. 22) Les individus de cette famille, 
dont nous avons déterminé 8 espèces, se rencon- 
trent toute l’année dans le plancton de Villefranche- 
sur-Mer et présentent des minima durant la saison 
chaude (juin à octobre). 


Oncaea venusta (fig. 23) On remarque pour cette 
espèce la même tendance que pour l’ensemble des 
individus de la famille, une diminution quantita- 
tive durant la saison chaude. 


Oncaea media (fig. 24) Espèce présente toute 
l’année, avec une diminution quantitative très nette 
de fin juillet à début octobre. 


Oncaea dentipes (fig. 25) Nous observons pour 
cette espèce deux périodes d’abondance (avril à 
juillet et septembre à décembre) en dehors desquel- 


les la présence est nulle. 


Corycaeidés (fig. 26) Les individus de cette famille 
sont présents toute l’année avec légère baisse quan- 
titative durant la saison chaude (avril à août). 


Corycaeus (A) limbatus (fig. 27) et C. (A) flac- 
cus (fig. 28) Ces deux espèces voisines qui sont les 
plus abondantes ont des courbes quantitatives com- 
parables à celles de la famille avec diminution nette 
durant la saison chaude. 


Corycaeus (O0) Giesbrechti (fig. 29) Cette espèce 
est peu abondante durant la première partie de l’an- 
née (janvier à mi-mai) et ne montre une certaine 
abondance que durant le deuxième semestre (juin 


à décembre). 


Corycella rostrata (fig. 30) Cette espèce est pré- 
sente durant toute l’année, bien que nous n’en 
ayons pas rencontré d'individus en janvier. On ob- 
serve une baisse quantitative durant les mois chauds, 
c’est-à-dire de mai à août. 


IV. — ÉTUDE ÉCOLOGIQUE 
1. INDICE DE DIVERSITÉ. 


L'indice de diversité spécifique des Copépodes a 
été calculé pour 224 échantillons représentant les 
prises effectuées au cours de l’année 1972. Le choix 
d’une formule pour le calcul de l'indice de diversité 
a été dicté par la nécessité de faire intervenir la 
valeur du nombre d'individus de chaque espèce 
par échantillon. Ceci nous a conduit à adopter la 
formule de SHANNON (1948) donnant l'information 
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d'un message, et reprise récemment par plusieurs 
planctonologistes : LE FEVRE-LEHOËRFF (1974), BI- 
NET et DESsIER (1972), GUEREDRAT (1971), FRON- 
TIER (1969). 


s 
Se se 
1=— Ÿ pilog, pi(pi= 1) 
i=1 
til 
oupi=— 
Ê N 
ni — nombre d'individus de l'espèce i 
N = nombre total d'individus 
s — nombre d'espèces 
Les calculs ont été effectués sur l'ordinateur mo- 


dèle 30 HP de la station zoologique de Villefranche- 
sur-Mer. 


Résultats. 
Les résultats que nous avons choisis de donner 


avec une décimale sont exprimés en bits dans la 
figure 31. 


3] 


os 


Il est possible de mettre en relation les variations 
de I et la distribution des principales espèces de 
Copépodes. 

a) La diversité est plus faible durant la saison 
chaude (valeurs souvent au-dessous de 2 de fin 
mai à fin août; cf. fig. 31). Cela est dû à l’abon- 
dance en individus de certaines espèces: Acartia 
clausi, Clausocalanus arcuicornis, Paracalanus par- 
vus et Candacia longimana. Il est intéressant de 
remarquer qu’en dehors de ces quatre espèces, les 
courbes quantitatives des autres espèces de Copé- 
podes correspondent à celle de l'indice de diversité. 

b) Au contraire, durant la saison froide, l'indice 
de diversité présente de fortes valeurs qui sont voi- 
sines de 3, 5 en décembre et en février. Cette diver- 
sité élevée correspond à un stade de maturité avancé 
de l'écosystème. 

Il apparaît aussi nettement que la variation de 
l'indice de diversité des Copépodes est en liaison 
avec la structure hydrologique du milieu, on observe 
le passage d’un milieu néritique normal où la di- 
versité est forte à un milieu plus extrême où ne 
prospèrent que peu d'organismes dont le nombre 
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d'individus augmente considérablement et dont 
l'exemple typique est Acartia clausi. Le passage 
dans le temps de la dominance de quelques espèces 
à un peuplement différent se marque par une aug- 
mentation de l’indice de diversité, reflet biologique 
d’un changement d’environnement physique. 


Si l'on compare la courbe des indices de diversité 
(fig. 31) avec la courbe quantitative des Copépodes 
totaux (fig. 4) on constate que l'indice est inver- 
sement proportionnel au nombre des individus comp- 
tés, ce qui s'explique lors de la prolifération durant 
été d’un petit nombre d’espèces. 

On peut donc dire en conclusion de nos obser- 
vations que l’époque de faible diversité spécifique 
de la population de Copépodes se situe durant la 
saison chaude, c’est là que l'écosystème est dans 
un stade primitif de succession, Au contraire, à 
partir du mois d'octobre, la diversité spécifique 
augmente ce qui traduit une augmentation de matu- 
rité de l’écosystème. Les courbes de variation de 
l'indice sont donc d’ordre hydrologique et biologique. 

Hydrologique d’une part, puisque c’est l’hydro- 
logie qui réglemente écologiquement la succession 
des Copépodes dans la rade de Villefranche, ce qui 
se traduit durant les eaux chaudes par l’abondance 
en individus de quelques espèces et durant les mois 
froids, par un nombre d’espèces plus important. 


Biologique d’autre part, car le « vieillissement » 
de population (MARGALEF 1967) est caractérisé par 
l'augmentation de l'indice. Les plus grandes quan- 
tités de Copépodes sont récoltées alors que la di- 
versité est la plus faible (juin à août) et inversement 
durant la période froide, les récoltes sont les plus 
pauvres, tandis que la divresité est maximum. 


Relations entre indice de diversité et nombre 
d'espèces. 


Si l’on compare la courbe (I) des indices de 
diversités (fig. 31) avec la courbe (s) des variations 
du nombre d’espèces (fig. 32), on constate que les 
variations saisonnières de I sont plus régulières que 
celles de s. L'arrivée du front chaud fin avril qui 


est bien marqué par une baisse de la diversité est 
moins nettement apparent sur la courbe s. 


2. DIAGRAMMES RANG-FRÉQUENCE. 


Afin de visualiser l’évolution de la structure de la 
population des Copépodes, tout au long de l’année, 
nous avons utilisé la représentation graphique (coor- 
données logarithmiques) proposée par FRONTIER 
(1969). Nos diagrammes (fig. 33 à 44) ont été tracés 
pour chaque mois pour toutes les espèces comptées. 


On pourra objecter que notre étude ne s'adresse 
pas à un écosystème dans son ensemble, mais à 
une taxocenose, les Copépodes ne constituant qu’un 
des nombreux sous-ensembles. Cependant Frontier 
(1977) signale que «certaines lois des systèmes 
complexes stabilisés, telles que les répartitions par 
espèces, semblent se vérifier aussi bien au niveau 
de la biocenose qu’à celui des sous-systèmes tels 


que les taxocenoses composantes. » 


Considérant que la structure instantanée d’une 
population, telle qu’elle peut être décrite par un 
indice de diversité ou un diagramme rang-fréquence, 
ne fournit qu’une image instantanée de la population 
des Copépodes, nous avons regroupé dans nos ré- 
sultats tous les prélèvements effectués mois par 
mois. Sur une telle échelle, les espèces accidentelles, 
mal échantillonnées présentent des fréquences rela- 
tives tellement faibles qu’elles n’ont aucune signi- 
fication dans l'allure générale du diagramme. 


Certaines de nos courbes (fig. 33, 42 à 44) sont 
caractéristiques d’un écosystème évolué et évoquent 
la maturation (janvier — octobre à décembre), elles 
se rapprochent du stade 1 décrit par FRONTIER 
(1977). Ces courbes ont une allure en S en échelle 


log-log, concave vers le haut à gauche, convexe à 
droite. 

Par contre durant les autres mois. et particuliè- 
rement d’avril à juillet (fig. 36 à 39) nous observons 
une période de rajeunissement de l’écosystème avec 
un minimum de diversité. Il s’agit là des stades 
intermédiaires et du stade 3 décrits par FRONTIER. 
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Fi. 39, — Juillet 1972. 


Les résultats concordent en effet avec notre courbe 
des indices de diversité (fig. 32) où nous rencontrons 
le minimum d'espèces durant les mois chauds. 


Ces courbes (fig. 36 à 39) traduisent en effet 
l'abondance d’un très petit nombre d’espèces (Clau- 
socalanus arcuicornis, Acartia clausi, Oithona bre- 
vicornis, Candacia varicans, Euterpina acutifrons, 
Paracalanus parvus) et la rareté des suivantes dont 
les points représentatifs s’alignent sur un segment 
de droite au voisinage du point d’inflexion; enfin 
un contingent d’espèces très rares, sans doute mal 
échantillonnées donnent une chute rapide des ef- 
fectifs en fin de courbe. Ces stades caractérisent 
un peuplement juvénile. Par contre, les stades inter- 
médiaires et le stade 3 observés sur les figures (33, 
42 à 44) indiquent le vieillissement de l'écosystème. 


3. CONSIDÉRATION SUR LES ESPÈCES RÉCOLTÉES 
DANS LA RADE. 


I. Espèces étrangères au biotope de la rade. 


a) Espèces de profondeur rencontrées en surface. 


FURNESTIN (1968) et MazzA (1962-67-68) dis- 
tinguent une répartition verticale du zooplancton 
en Méditerranée. Cette répartition des Copépodes est 
liée aux masses d'eaux et récemment, VAISSIERE et 
SEGUIN (1978) dans une note non encore publiée (4) 
ont observé en mer Tyrrhénienne cette localisation 
verticale des espèces liée aux masses d’eaux. 


A Villefranche, nous avons récolté en surface 
quelques formes considérées comme bathypélagi- 
ques : Rhincalanus nasutus, Eucalanus elongatus et 
d’uatres mésoplanctoniques : Pleuromamma gracilis, 
Candacia longimana, Clytemnestra scutellata, Cory- 
caeus (À) flaccus. Il est intéressant de constater 
que pour les premières des espèces citées, l’appari- 
tion se fait avec l’arrivée des eaux froides dans la 
rade, c’est-à-dire en Hiver et en Automne, là où 
les températures sont les plus basses. 


b) Espèces indicatrices d'eaux d’origine atlantique. 


Un certain nombre d'auteurs déjà (FURNESTIN, 
ML., Canniccr, DurAN, GAUDY, SEGUIN, etc.) 
considèrent comme «atlantiques» une trentaine 
d'espèces (FURNESTIN, 1968) qui sont l’objet d’un 
transport actuel à partir de l’océan et qui, s’adap- 
tant avec plus ou moins de difficultés pénètrent en 
Méditerranée plus ou moins loin. Parmi ce total 
nous en avons récolté 13 : Calanus tenuicornis, Me- 
cynocera clausi, Pseudocalanus elongatus, Calocala- 
nus pavo, C. Styliremis, Ctenocalanus vanus, Temora 
longicornis, Pleuromamma abdominalis, Centropages 
hamatus, C. violaceus, C. chierchiae, Lucicutia fla- 
vicornis, Candacia aethiopica. Quoiqu'il en soit, et 


(4) Assemblée plénière du C.ILE.S.M. nov. 1978 (résultats de 
pèches verticales de Copépodes en mer Tyrrhéniennes et en mer 
lonienne (juillet 1977). 


FIG. 40. — Août 1972. 


FIG, 41. — Septembre 1972. 


FIG. 42. — Octobre 1972. 


H 
H 


F6. 43. — Novembre 1972. 
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FiG. 44. — Décembre 1972. 


bien que de nombreux auteurs considèrent avec 
circonspection le cas de ces «indicateurs biologi- 
ques», nous avons cru bon de mentionner ces 
espèces. 


IL. Fréquence des espèces récoltées. 


Si l’on se réfère au tableau de fréquence des es- 
pèces (tableau 1) que nous avons exprimées en 
pourcentages, on remarque que la population de 
Copépodes peut se répartir en plusieurs groupes : 


a) Les formes que l’on rencontre toute l’année. 


Certaines ont une fréquence égale ou supérieure 
à 35 % : Clausocalanus sp. (98 %), Acartia clausi 


(84,5 %), Oithona nana (69 %), Euterpina acutifrons 
(68 %), Temora stylifera (67,5 %), Oithona brevicor- 
nis (63 %), Centropages typicus (51,5 %), Cory- 
caeus (A) limbatus (45%), Paracalanus parvus 
(43,5 %), Corycella rostrata (35 %). 


Certaines espèces présentes toute l’année ont des 
fréquences inférieures c’est le cas de Oncaea media 
(29 %), Oncaea venusta (23,5 %), Corycaeus Gies- 
brechti (18,5 %) et Candacia longimana (14,5 %). 


b) Les formes de présence limitée à une partie 
de l’année. 


Certaines ont une répartition hivernale : c'est le 
cas de Eucalanus elongatus, Rhincalanus nasatus, 
Euchaeta marina. 


D’autres espèces sont à répartition estivale : Para- 
calanus pygmaeus, Calocalanus styliremis, Pseudo- 
calanus elongatus, Clausocalanus lividus, Centro- 
pages hamatus, C. Krôyeri, Acartia discaudata, À. 
adriatica, Corycaeus (0) ovalis, Tisbe longicornis. 


c) Des formes apparaissant épisodiquement à 
divers moments de l’année, mais ne montrant pas de 
préférences saisonnières strictes : 


Nannocalanus minor, Mecynocera clausi, Scoleci- 
thrix danae, Pleuromamma abdominalis, Candacia 
varicans, Pontella mediterranea ,Oithona plumifera, 
©. setigera, Clytemnestra scutellata, C. rostrata, On- 
caea dentipes, Corycaeus speciosus, C. clausi, C. ty- 
picus, C. latus. 


d) Des espèces de présence exceptionnelle et que 
nous n’avons récoltées qu’une fois : 


Calanus tenuicornis, Calocalanus contractus, Clau- 
socalanus lividus, Ctenocolanus vanus, Monacilla 
typica, Euchaeta hebes, Scolecithricella vittata, Cen- 
tropages violaceus, Candacia elongata, Pontella Lo 
Biancoi, Acartia adriatica, A. negligens, Mormorilla 
phasma, Aegisthus sp., Oncaea exigua, Corycella ca- 
rinata, Miracia minor, Harpacticus littoralis. 


TABLEAU 1 
Villefranche-sur-Mer. 


Copépodes pélagiques : fréquence en pourcentage. 


FEV | MAR MAI 


JUN 


JUIL 


ROUTE 


OCT| NOV 


DEC 


Nombre de prélèvements par mois 


Nauplii 
Copépodites 

Calanus sp. 

Calanus helgolandicus Claus 
Calanus gracilis Dana 

Calanus tenuicomis Claus 
Nannocalanus minor Claus 
Eucalanus sp. 

Eucalanus elongatus Dana 
Eucalanus attenuatus Dana 
Rhincalanus nasutus Giesbrecht 
Mecynora clausi J,C. Thompson 
Paracalanus parvus Claus 
Paracalanus pygmaeus Claus 
Calocalanus pavo Dana 
Calocalanus styliremis Giesbrecht 
Calocalanus contractus Farran 
Pseudocalanus elongatus Boeck 
Clausocalanus sp. 

Clausocalanus arcuicornis Dana 
Clausocalanus furcatus Brady 
Clausocalanus pergens Farran 
Clausocalanus vanus Giesbrecht 
Clausocalanus lividus Frost G Fleminger| 
Monacilla typica G.O. Sars 

Euaetideus Giesbrechti Cleve 
Euchirella rostrata Claus 

Euchaeta marina Prestandrea 
Euchaeta hebes Giesbrecht 
Pareuchaeta sp. 

Scnlecithrix danae Lubbock 
Senlecithrix Bredyi Giesbrecht 


Scolecithricella vittata Giesbrecht 


43 


100 
100 


21 


90,5 


100 |100 


19 |33,5| 12 


9,5 


24 


5,5 


47,5] 29,4 55,5 


5,5 


oo |95 |100 


94 |10 


9,5 


22 
39 


5 


11 


100 
28 


5,5 


5,5 


31,5 


16 


9,5 


9,5 
9,5] 
43 


100 


28,5| 28,5 


14 9,5 


22 


19 | 21 


100 |95 


26,5| 26,5 


5,5 
5,5 


43 


100 


93 
28,5 


14,5 


TABLEAU 1 (suite). 


JAN | FEV 


21 | 16 


Nombre de prélèvem ents par mois 


Temora longicomis O. Fr. Müller 11 10,5| 71,5) 


Temora stylifera Dana 24 |17,5/28 |61 |89,5| 86 | 90,5|100 |100 | 93 
Pleurom amma sp. 
Fleurom amma abdominalis Lubbock 5 5,5 8,5 
Pleurom amma gracilis Claus 
Centropages sp. 3,5 66,5] 79 | 73,5| 43 
43 |47 |5o |66,5142 | 81 | 66,5] 8 | 84 | 28, 


11/11/16 9, 5| 


Centropages typicus Kroyer 
Centropages hamatus Lilljeborg 


Centropages Kroyeri Giesbrecht 5,5 5 


Centropages violaceux Claus 5,5 


Centropages chierchiae Giesbrecht 
Lucicutia flavicornis Claus DE 5,5 


Candacia sp. 5) ss] 5 9,5! 5,5! 7 


Candacia elongata Boeck 
Candacia longimana Claus 6 28 |68,5| 43 | 5 5,5| 5,5 


Candacia varicans Giesbrecht 57 | 59 | 72 let 


Candacia armata Boeck 
Candacia aethiopica Dana 
Pontella Lo Biancoi Canu 5,5) 


Pontella mediterranea Claus 9,5] 6 |11 5,5 


Acartia sp. 


Acartia clausi Giesbrecht 95 100 |100 |100 | 94,5|100 | 93,5] 94,5/100 | 85.5 


Acartia longiremis Lilljeborg 


Acartia discaudata Giesbrecht 29,5| 44,5] 89 68,5] 47,5 


Acartia adriatica Steuer 5 

Acartia negligens Dana 5,5 
Mormonilla phasma Giesbrecht 9,5] 

Oithona sp. 9,5! 6 14,5] 57 | 79 |ivo |100 


Oithona brevicornis Giesbrecht 85,7 88 | 83,5] 61 | 42 | 33,9 66,5] 68,5] 79 | 78,5] 


Oithona helgolandica Claus 12 33,5] 26,5| 42 | 21,5 
5 10,5] 5,5 


62 | 64,5] 89 | 89 | 63 | 76 |38 | 47,5] 63 |78,5 


Oithona linearis Giesbrecht 
Oithona nana Giesbrecht 


Oithona plumifera Baird 33,5] 22 | 10,5] 19 | 14,5] 26,5] 10,5] 35,5 


Oithona robusta Giesbrecht 12111 5, 5| 


Oithona setigera Dana 14,9 nu | sslgs 5 10,5| 7 
»515, j 


Microætella rosea Dana 


[2 


TABLEAU 1 (fin). 


———— 
JAN | FEV | MAR| AVR 
—— 
Nombre de prélèvements par mois 21 | 16 | 21 | 17 
ZI 
Euterpina acutifrons Dana 76,5] 69 |85,5| 88 | 94,5] 39 | 68,5] 38 | 47,5] 79 | 52,5] 78,5] 
Clytemnestra sçutellata Dana 5 11 10,5 
Clytemnestra rostrata Brady 5 5,5 5,5! 7 
Aegisthus sp. 5, 5 
ONCAEA SP. 24 | 44 11 9,5] 5,5 26,5] 35,5 
Oncaea venusta Philippi 76 | 50 |24 | 17,9 28 | 11 | 10,5] 9,5] 9,5] 26,9 63,5] 21,5| 
Oncaea mediterranea Claus 9,5] 19 
Oncaea media Giesbrecht 5 | 12,9 57 | 29,5 so | 28 | 37 | 28,5] 24 | 31,5 37 | 28,5 
Oncaea minuta Giesbrecht 6 5 
Oncaea dentipes Giesbrecht 5 | 17,5 61 5, 16 14,5] 21 | s8 |21,5 
Oncaea subtilis Giesbrecht 5 Q s'4 
Oncaea exigua Farran 5, 5) 
Lubbockia squillimana Claus 
Sapphirina angusta Dana 5 5,5] 
Copilia mediterranea 
Corycaeus sp. 28,5] 37,4 19 | 12 | 11 SAS, 5 5 1138 ci) 63 |43 
Corycaeus (S. str. ) speciosus Dana 5 6 5,5] 
Corycaeus (s. str.) Clausi F. Dahl 5 5 5,3 5,4 5 10,4 5,5] 
Comes (A ete) tete Eredy 81 | 44 | 38 | 41 | 22 | 28 | 47,3] 5 |33,5| 52,9 63 | 85,5 
Corycaeus (Agetus) typicus Kroyer 24 | 31,5] 9,5] 5, 5,4 5,5 
Corycaeus (A getus) flaccus cie] 24 | 37,5] 38 | 12 | 28 | 22 | 5,5] 14,5 s s,4 2 | 7 
Corycaeus (Onychocorycaeus) 
GiesbrechtiF.Dah] 5 | 12,4 5 11 5,9 21 | 43 |28,5 “) 68,5) 14,5 
Corycaeus (Onychocorycaeus) latus 
Dana 5 | 12,9 9,3 NN Sos S 5,4 
Carycaeus (Onychocorycaeus) ovalis 
Claus 6,5| 9,5 22 | 33,5] 31,5] 9,5] 14,4 7 
Corycaeus (Ditrichocorycaeus) 
Brehmi Steuer 5 | 12,5 6 
Corycaeus (Urocorycaeus) furcifer 
Claus 5 | 6,5 
Corycella rostrata Claus 5 |19 |a3 |41 | 33,5/11 |10,5| 28,5] 66,5] 52,5] 47,5] 64,5 
Corycella carinata Giesbrecht 9,5 5 
Miraciä minor T.A. Scott 6,3 
Tisbe longicornis T,A. Scott 9,5 
Harpacticus littoralis Sars 5 
alee 


TABLEAU 2 


Moyennes annuelles et saisonnières des familles et espèces les plus fréquentes durant l'année 
et valeurs maxima des principales espèces (nombre d'individus par mètre cube). 


ia A HIVER |PRINTEMPS| ETE Valeurs maxima des 
LFr.M, | A.M.J. | J.A.s. | o.n.D, | principales espèces 
4060 13218 8992 5980 Re 
Copépodes totaux (5 juin 1972) 
3 
3 565 ind/m 
it. 821 1 
Copépodites 4 181 174 514 FE Ronan 
Paracal 79 59 68 13 ae 
aracalanus parvus Eten) 
Clausocalanus sp. (arcuicornis) 1515 A113 3355 3428 40 216 inè/m3 
(27 avril 72) 
Temoridae 
if 118 33 23 177 239 DAUES 
Temora stylifera (11 juil. 72) 
Centropagidae 124 31 45 110 321 
3 
Centropages typicus 57 31 41 66 92 1 254 /m 
ZI (13 mars 72) 
Candaciidae 217 17 811 48 19 
Acartiidae 3377 EI 5954 4650 630 
Acartia clausi 3083 990 5192 4635 627 sa 7m 
cartia clausi Se) 
Oithonidae 299 262 484 91 385 
Oithona brevicornis 117 101 283 29 64 Es 
(25 mai 72) 
in 3 
1 081 /m 
Oithona nayra 104 121 162 32 106 RENE) 
5 
Euterpina acutifrons 109 293 58 19 67 DEDURE 
(mars 72) 
Oncaeidae 66 111 55 22 81 
306 /m° 
Oncaea venusta 23 56 11 6 18 : 
(4 janvier 72) 
. 635 / m5 
Oncaea media 25 39 25 1 24 Dane) 
: 202 /m3 
1 2 1 
Corycaeus lim batus 27 4 2 12 44 Rte FA 
141 /m3 
a " 
orycaeus flaccus 8 20 5 2 3 (Ler mars 72) 
393 /m3 
Corycella rostrat 32 21 9 30 71 
Rés (28 sept. 72) 
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III. Fond de la faune de Villefranche-sur-Mer. 


Si l’on examine le tableau 3 on se rend compte 
que le stock des espèces les plus abondantes est 
constitué par les familles et espèces suivantes et par 
ordre décroissant : 

— Acartidae avec Acartia clausi qui atteint la va- 
leur maximale de 85 149 individus par mètre 
cube le 13 mars 1972. 

— Clausocalanidae avec Clausocalanus arcuicornis 
(40216 ind/m° le 27 avril 1972). 

— Tachydidae avec Euterpina acutifrons (3 525 
ind/m* le 1‘ mars 1972). 

— Temoridae avec Temora stylifera (1 413 ind/m° 
le 11 juillet 1972). 

— Centropagidae avec Centropages typicus (1254 
ind/mÿ le 13 mars 1972). 

— Oithonidae avec Oithona brevicornis (1 021 
ind/m° le 25 mai 1972), et Oithona nana (1 081 
ind/mÿ le 17 mai 1972). 

— Paracalanidae avec Paracalanus parvus (787 
ind/m? le 5 juin 1972). 

— Oncaeidae avec Oncaea venusta (306 ind/m* le 
4 janvier 1972) et Oncaea media (635 ind/m° 
le 17 mars 1972). 

— Corycaeidae avec Corycaeus limbatus (202 ind/ 
m* le 27 novembre 1972), Corycaeus flaccus 
(141 ind/mÿ le 1* mars 1972) et Corycella ros- 
trata (393 ind/m° le 28 septembre 1972). 

Les espèces ci-dessus peuvent être considérées 
comme communes et constituent le fond de la faune 
des Copépodes durant l’année étudiée. Déjà Drorp- 
JEvIC (1963) citait comme très communes dans la 
rade: Paracalanus parvus, Clausocalanus arcuicor- 
nis, Centropages typicus, Acartia clausi et Oithona 
helgolandica. 


CONCLUSION 


On peut dire que la rade de Villefranche-sur-Mer 
est assez riche en Copépodes pélagiques et que les 
mêmes espèces se rencontrent régulièrement et se 


reproduisent au cours des années. Il existe un stock 
d'espèces qui constitue le fond de la faune de la 
rade et qui appartient à la communauté néritique. 


Le fait que nous ayons déterminé 86 espèces 
contre 93 pour Diorpicvic en 1962, peut très bien 
s'expliquer par le fait que, comme nous l'avons déjà 
dit plus haut, nos déterminations ont été effectuées 
sur des fractions d'échantillons puisque notre étude 
était avant tout quantitative. Il ne semble pas qu'il y 
ait régression du nombre des espèces de Copépodes 
dans la rade depuis 1962. Il faut noter aussi que la 
courbe quantitative des Copépodes due à nos comp- 
tages est sensiblement la même que la courbe des 
biomasses établie par FENAUX et QUELARD sur le 
zooplancton total (fig. 4 et 5). 


Une courbe des indices de diversité (indice de 
SHANNON) a aussi été établie et montre que l’indice 
est inversement proportionnel au nombre des indi- 
vidus comptés, c’est-à-dire que durant les périodes 
d'extrême abondance de quelques espèces en été, 
l'indice est faible, alors qu’il est élevé en hiver lors- 
qu’il n’y a pas d’abondances particulières de quelques 
espèces qui sont ici: Acartia clausi, Clausocalanus 
arcuicornis, Paracalanus parvus et Candacia longi- 
mana. Les diagrammes rang-fréquence ont été effec- 
tués mois par mois et leur interprétation corrobore 
les observations relatées par la courbe des indices de 
diversité. 
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RÉSUMÉ 


Parmi les modifications apportées sous hêtraie aux 
caractères de l'humus par les peuplements de Brachy- 
podium silvaticum comparativement à l'humus sans vé- 
gétation herbacée, différents aspects ont été considérés. 


La litière assure un apport supplémentaire de matière 
organique et d'éléments minéraux, en particulier N et P. 
Les racines sont riches en Ca qui contribue, après leur 
nécrose, à l'élévation du pH de l'humus. La dégrada- 
tion de la matière organique est accélérée comme le 
montrent les tests d'activité cellulolytique et protéo- 
lytique in situ ; il en est de même de la minéralisation 
du carbone et de l'azote in vitro. 


Il a été montré expérimentalement que la minérali- 
sation du carbone et de l'azote est favorisée par la 
porosité élevée dans la rhizosphère du brachypode alors 
qu'aucun effet n'est constaté sur l'humus nu dont la 
porosité a été artificiellement augmentée. 


Le peuplement des Microarthropodes (Collemboles et 
Acariens) montre des convergences avec celui des sols 
prairiaux : densité plus faible des Acariens Oribates, 
rapport Acariens/Collemboles moins élevé que dans 
l'humus nu. Par contre, la production importante de 
nitrates oppose la hêtraie à brachypode aux prairies 
naturelles. 


SUMMARY 


Modifications in humus characteristics due to a 
population of Brachypodium silvaticum were compared 
to humus without herbaceous vegetation under beech 
stands. 


The grass litter furnishes additional organic material 
and mineral elements, in particular N and P. The cal- 
cium-rich roots contribute after their necrosis to a rise 
in humus pH. The decomposition and mineralization of 
organic material are increased as revealed by in situ 
tests of cellulolytic and proteolytic activities as well as 
the in vitro mineralization of carbon and nitrogen. 


It has been shown experimentally that mineralization 
activities are favoured by the high humus porosity 
within the Brachypodium rhizosphere, whereas no 
effect is noted in bare humus when the porosity is 
increased artificially. 


The Microarthropods populations (Collembola and 
Acari) associated with brachypods show similarities to 
those present in meadow soils : lower density of Acari 
Oribatei and lower Acari/Collembola ratio than that 
found in bare surfaces. In contrast, beechwood soils 
with Brachypodium exhibit a high nitrate production as 
opposed to low production in meadows. 
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INTRODUCTION 


Les formations forestières se caractérisent par une 
plus où moins grande hétérogénéité latérale dont les 
causes sont diverses. Parmi celles-ci, les peuplements 
discontinus d’espèces des strates inférieures intro- 
duisent sous une canopée uniforme des variations 
dans la couverture organique, les cycles biogéochi- 
miques, la microflore et la petite faune. Il n’a encore 
été apporté que peu d’attention à la diversité écolo- 
gique introduite par ces mosaïques. C’est dans cette 
perspective que nous avons entrepris des observations 
sur l’action des peuplements d’une Graminée, le Bra- 
chypodium silvaticum, sur différents caractères de 
lhumus sous une hêtraie non exploitée de la forêt de 
Fontainebleau. A la suite des premiers résultats qui 
ont fait l'objet d’une précédente publication (LEMÉE, 
1975), diverses recherches ont été faites qui appor- 
tent une nouvelle contribution à la connaissance des 
actions des strates graminéennes forestières sur le 
sol. 


CARACTÈRES STATIONNELS 


Les observations ont été poursuivies dans la 
Réserve biologique de la Tillaie (parcelle n° 270-271 
du nouvel aménagement), qui est une hêtraie presque 
pure reposant sur une séquence de sols différents 
(Boucon et al., 1973). Le stade de futaie sur sol 
lessivé comporte une strate herbacée dont les espèces 
dominantes forment une mosaïque où les peuple- 
ments de Brachypodium silvaticum entrent pour 
30 %. Ce brachypode est une Graminée cespiteuse 
dont les touffes sont en densité plus ou moins grande; 
les peuplements denses comportent de 9 à 11 touffes 
par m°. Si le sol est nu entre celles-ci, leurs racines 
colonisent en fait entièrement l’humus. Cet horizon 
organo-minéral a les caractères d’un mull-moder 
assez homogène épais de 6 à 8cm. 


Les comparaisons antérieurement décrites (Le- 
MÉE, 1975) entre caractères physico-chimiques de 
cet horizon humique sous peuplements de brachyode 
et sous surfaces nues ont montré une porosité totale 
et une capacité en air sensiblement plus grandes 
sous la Graminée ainsi qu’un pH plus élevé associé 
à un rapport C/N plus faible et à une teneur en 
bases échangeables plus grande due à une élévation 
de la quantité de Cat++. Le maximum très accentué 
dans la tranche granulométrique de 0,1 -0,2 mm, la 
très faible teneur en argile, l’acidité sont des fac- 
teurs défavorables à l'édification d’agrégats. L'humus 
nu à une structure fondue avec une porosité totale 
médiocre, comprise entre 50 et 55 %. Par contre, 
à l’intérieur de la rhizosphère du brachypode, l’hu- 
mus est pourvu d’une structure « floconneuse » avec 
une porosité totale s'élevant à 65 % et plus. La 
macroporosité, volume occupé par l'air lorsque le 
sol a sa charge capillaire complète en eau, est de 
l'ordre de 25 % seulement dans l’humus nu et s'élève 
à 45 % dans l’humus sous brachypode, assurant à ce 
dernier une meilleure aération. Le tableau I donne 
quelques caractères de l’humus de la placette où ont 
été faites les présentes observations. 


TABLEAU I 
Quelques caractères de l'humus des placettes étudiées. 


Densi- | Matière 
té ap- | organi- 
parente | que (1) 


N total 


CIS RE 


Humusnu | 1,19 | 4,1 015 |13,4 | 4,3 
Humus sous 
brachypode | 0,94 | 40 | o16 |13,0 | 465 


(1) Pour 100 de terre che à 100°C. 


RÉSULTATS 


Parmi les caractères de l’humus susceptibles d’être 
modifiés par les peuplements de Brachypodium sil- 
vaticum, nous avons considéré la production de 
litière de cette espèce, son action sur la vitesse de 
dégradation de molécules organiques introduites dans 
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l’humus, les relations entre la porosité et la miné- 
ralisation du carbone et de l’azote, l’action sur le 
peuplement de microarthropodes. 


LA LITIÈRE DU Brachypodium silvaticum. 


La biomasse aérienne constituée des parties vi- 
vantes et des parties mortes non encore incorporées 
à la litière («standing crop») atteint une valeur 
moyenne de 90 g m-? en septembre. La biomasse des 
organes souterrains est à la même époque de 50g 
m-?. Le tableau II donne la teneur et la quantité par 
unité de surface des éléments majeurs incorporés 
dans la biomasse. La comparaison avec l'apport 
annuel de bioéléments par la litière du hêtre (feuilles, 
écailles, branches mortes) (LEMÉE er al, 1978) 
montre que les organes aériens du brachypode aug- 
mentent cet apport de 30 % pour N, 35 % pour P 
et K, mais seulement de 8 % pour Ca et 10 % pour 
Mg. Des échantillons exposés in situ en filets de 
nylon à mailles de 1,5 mm ont montré que cette 
litière se décompose plus rapidement que celle des 
feuilles du hêtre: le temps de demi-décomposition 
est de 8 à 9 mois contre 16 à 20 pour le hêtre. 


Les racines, dont la biomasse (racines vivantes 
+ racines mortes non décomposées) est en sep- 
tembre de 45 g m?, renferment en septembre-octobre 
deux fois plus de calcium et de magnésium que les 
parties aériennes, soit la même quantité par m? de 
peuplement (tableau II). Elles sont en majorité con- 
centrées dans l'horizon humifère et leurs bioéléments 
immédiatement incorporés à celui-ci après la mort 
des racines. Dans l'ignorance de leur durée de vie 
moyenne, il est impossible d’évaluer leur apport an- 


nuel, mais l’on peut avancer que la plus grande 
richesse en Ca échangeable de l’humus sous brachy- 
pode provient pour une grande partie des racines 
de cette plante. 


ACTIVITÉS CELLULOLYTIQUE ET PROTÉOLYTIQUE. 


L'activité cellulolytique a été suivie in situ par 
lenfouissement vertical de papier-filtre sur double 
épaisseur formant un rectangle de 10 X 6 cm et en- 
fermé dans une enveloppe en filet plastique à mailles 
de 1,5mm d'ouverture. Dix enveloppes ont été 
mises en place pendant six semaines dans l'horizon 
humifère au contact de touffes de brachypode et dix 
autres sur une surface voisine sans végétation her- 
bacée. L'activité cellulolytique est exprimée par la 
perte de poids du papier-filtre. 

L'activité protéolytique a été appréciée par l’atta- 
que de la gélatine de films pour radiographie, selon 
la méthode de REMACLE et DE LEVAL (1964). Ces 
films, découpés en rectangles de 9 X 6,5 cm, portent 
de la gélatine sur les deux faces. Ils étaient mis en 
place à raison de dix par station comme les papiers- 
filtres et à côté de ceux-ci, mais retirés après deux 
semaines. L’azote résiduel était alors dosé par la 
méthode de Kjeldahl. Les résultats sont exprimés en 
pour 100 d’azote disparu. 


On voit, figure 1, que ces deux activités ont varié 
considérablement au cours de l’année, la protéolyse 
ayant atteint son maximum un peu plus tôt que la 
cellulolyse. La relation avec la température est évi- 
dente; cependant la faiblesse de la cellulolyse en 
juillet par rapport à août-septembre semble imputable 
à la sécheresse exceptionnelle de ce mois. La pro- 


TABLEAU II 


Teneur, en % de la matière sèche, en bioéléments du Brachypodium silvaticum, et quantité en g par m°. 


N P | K 
3 RE 2 
ms | dm? |#ms | sn | ms | 5m 
Parties aériennes 191 | 172 | 0,083 


Parties souterraines 1,60 0,80 0,067 0,033 0,32 0,16 


nl 13542 
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Fi6. 1. — Evolution annuelle des activités cellulolytique et protéolytique dans l'humus colonisé par Brachypodium silvaticum (B) 


et dans l'humus sans végétation herbacée (N), et variation mensuelle de la température (T) et de la pluviométrie (P). 


téolyse a été significativement plus active entre avril RELATIONS ENTRE LA POROSITÉ ET LA MINÉRALISA- 
et septembre dans le peuplement de brachypode, TION DU CARBONE ET DE L’AZOTE. 

mais non d'octobre à mars où elle est faible. Par 

contre, la cellulolyse a été plus importante dans Une expérimentation a été réalisée pour tester 
lhumus nu, bien que de façon non significative, sauf l’hypothèse d’une action directe du degré de porosité 


entre le 20 septembre et le 30 octobre. sur l’activité de minéralisation de la matière orga- 
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nique qui est différente entre l’humus nu et celui 
de la rhizosphère de Brachypodium silvaticum (LE- 
MÉE, 1975). 


a) Dispositif expérimental. 


Dans toute l'épaisseur de l'horizon humifère, 3 kg 
de terre ont été prélevés dans le sol nu N et dans le 
sol couvert par un peuplement de brachypode B. 
Après tamisage et enlèvement des racines, on a 
rempli des boîtes métalliques d’un volume de 
250 cm°, d’une hauteur de 6,5 cm et d’un diamètre 
intérieur de 7 cm, en compactant le sol au fur et à 
mesure du remplissage de façon à assurer une den- 
sité apparente uniforme. Cette densité était de 
0,9 (d) et de 1,2 (D), correspondant respectivement 
à celles de l’humus sous brachypode et de l’humus 
nu, soit 225 g de terre sèche à 100° dans le premier 
cas et 300 g dans le second. L'’humidité avait été 
préalablement ajustée à la capacité de rétention ca- 
pillaire, comprise entre 18 et 21% du poids de 
terre sèche. 


Quatre échantillons de six boîtes étaient ainsi réa- 
lisés, représentant les quatre conditions suivantes : 
Nd, ND, Bd, BD. Selon la méthode simple décrite 
par Y. DOMMERGUES (1960), ces boîtes étaient en- 
fermées chacune dans un bocal à conserves de 
1 litre, sur un support les maintenant au-dessus 
d'une coupelle renfermant 20 ml d’une solution de 
NaOH normale. L'ensemble était mis en incubation 
à 28 °C pendant 6 semaines. Chaque semaine le CO; 
dégagé était dosé par mesure du taux de carbona- 
tation de la soude. La teneur initiale en carbone 
organique a été dosée par la méthode Anne. 


L’azote minéral était extrait par la méthode de 
Dewarda et dosé au moyen d’une électrode spéci- 
fique pour NH; reliée à un millivoltmètre (BANWART 
et al, 1972) avant l’incubation et à la fin de 
celle-ci, la différence représentant la minéralisation 
nette en 6 semaines. L’azote total initial a été dosé 
par la même méthode que l'azote minéral, après 
minéralisation selon la méthode Kjeldahl. 


b) Minéralisation du carbone. 


Le tableau III présente la quantité de carbone 
dégagé sous forme de CO» en 6 semaines par rap- 
port au carbone organique initial sur des échantil- 
lons prélevés aux différentes saisons. On constate 
que pour l’humus nu l'effet de densité a été nul, 
sauf en octobre où la faible densité a stimulé la bio- 
dégradation, alors la faible densité a été favorable 
quatre fois sur cinq pour l’humus provenant du peu- 
plement de brachypode; c’est en hiver qu'aucun 
effet n’a été constaté. 


TABLEAU II 


Carbone minéralisé en 6 semaines à 28 °C dans l'humus 
nu et sous brachypode en conditions de densité appa- 
rente faible (d) et forte (D), en pour 1000 du carbone 


total. 
Date de prélèvement Humus nu a Le 
à D d D 

14.02.74 49,3 49,8 | 65,8 66,9 
4.10.74 39,1 * 34,3 | 56,6 * 50,4 
24.01.75 60,4 59,3 | 59,1 * 51,8 
21.05.75 39,9 419115117417 
16.09.75 31,7 30,5 | 47,3 * 43,9 
Moyennes 44,1 43,2 | 56,0 * 50,9 
*P=0,95 


La comparaison, à même densité apparente, entre 
humus nu et sous brachypode a montré, à une ex- 
ception près, dans chaque densité une minéralisation 
du carbone très significativement supérieure dans 
lhumus provenant du peuplement de brachypode. 
Dans les densités reconstituant les conditions natu- 
relles, ND et Bd, le dégagement de CO: par rap- 
port au carbone total a été en moyenne de 1,3 fois 
plus élevé dans l’humus sous brachypode, Bd. 

L'évolution saisonnière montre que la plus forte 
proportion de carbone minéralisé a été observée sur 
des prélèvements hivernaux. Une semblable évolu- 
tion a été observée par FAILLE (1975) dans la même 
localité et par BiLrès et al. (1971) dans la chénaie 
de Quercus ilex sur sol rouge méditerranéen bruni- 
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N minéralisé, % N total 
w 


N B N B 
14-02-74 04-10-74 


24-01-75 


B N B N B 
21-05-75 16-09-75 


Fi. 2. — Azote minéralisé en 6 semaines d'incubation à 28 °C de l’humus nu N et sous peuplement de brachypode B, aux densités 
apparentes en conditions naturelles du premier, D, et du second, d, prélevés à différentes saisons. 
En pointillés, N ammoniacal ; en blanc, N nitrique. 


B N 8 N 8 N 
d| 19,2 ns 17,7 d| 23,8 xx 7,3 d| 43 xx 25 
* ns ns ns * ns 
D| 8,5 x 18 D| 26,4 ** 10,2 D| 34,9 * 28,2 
N-N, N - 03 N min. total 
FiG. 3. — Production nette d'azote ammoniacal, nitrique et minéral total de l'humus provenant de peuplements de brachypode B et de 
surfaces nues N, aux densités apparentes de 0,9 (d) et 1,2 (D), en pour 1000 de l'azote total (valeurs moyennes des 5 prélèvements 
fig. 2). **, différence significative au risque de 1% ; *, id. au risque de 5%; ns., différence non significative. 


fié. On peut penser qu’en cette saison l’activité ré- 
duite des microorganismes laisse une plus grande 
quantité de molécules organiques minéralisables dis- 
ponibles. 


c) Minéralisation de l'azote. 


La comparaison aux deux densités réalisées de la 
production nette d’azote minéral rapportée à l'azote 
total (fig. 2) montre pour l’humus provenant du 
peuplement de brachypode un effet significativement 
favorable au risque de 1% de la faible densité, 
avec une exception en février 1974, et pour l’humus 
nu l'absence d’un effet de la densité à l'exception de 


janvier 1975 où la diminution de densité a été favo- 
rable. Comme pour le carbone, la minéralisation de 
l'azote a été la plus élevée dans les prélèvements 
hivernaux. 


Les résultats globaux de la minéralisation nette 
par rapport à l’azote total (fig. 3) montrent que 
celle-ci a été significativement plus grande dans la 
rhizosphère du brachypode que dans l’humus nu 
avec un rapport de 1,7 à la faible densité, de 1,25 
à la forte densité. Si l’on compare ces deux humus 
à la densité reconstituant leur densité naturelle, ND 
et Bd, ce rapport est de 1,4. 


Plus encore que la production d’azote minéral, 
l'intensité de la nitrification diffère, pour une même 
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densité apparente, selon l’origine de l’humus en fa- 
veur de celui du peuplement de brachypode (fig. 2 
et 3). Cette différence se retrouve lorsqu'elle est 
rapportée à l'azote minéralisé, comme le montrent 
les pourcentages suivants : 


Humus 
sous brachypode Humus nu 
Faible densité, d..... 55,3 % 29,2 % 
Forte densité, D ..... 75,6 % 36,2 % 


Par contre, la densité apparente est sans effet sur 
la nitrification rapportée à l’azote total; il semblerait 
donc que la nitrification hétérotrophe, comme la 
nitrification autotrophe, ne soit pas affectée par une 
aération réduite. 


INFLUENCE SUR LA FAUNE DES MICROARTHROPODES 
DE LA LITIÈRE ET DE L'HUMUS. 


Les modifications dans la matière organique cons- 
tatées sous les peuplements de Brachypodium silva- 
ticum peuvent être dues partiellement à leur action 
sur la faune de microarthropodes. Dans cette hypo- 
thèse, des prélèvements ont été effectués simultané- 
ment dans un peuplement et dans une surface voi- 


sine sans strate herbacée. 


a) Méthode. 


Des échantillons étaient constitués par huit prélè- 
vements de 5 cm de diamètre à trois niveaux : litière 
(+F), partie supérieure de l'horizon humifère 
(A; 0-3cm) et partie inférieure de celui-ci (A; 
3-6 cm). Ces échantillons ont été pris à deux époques 
de l’année 1973: août et novembre. Des travaux 
réalisés antérieurement sur le même sol nu (ATHIAS 
et CANCELA DA FONSECA, 1976, 1978) avaient mon- 
tré en effet que le mois de novembre était celui où 
la densité des Acariens et Collemboles est la plus 
élevée et que le mois d'août est un des mois de 
densité minimale. 

Trois groupes de microarthropodes ont été dénom- 
brés : les Collemboles, les Acariens Oribates et les 


autres Acariens. Cette étude est globale, l’identifica- 
tion spécifique n’ayant pas été réalisée. 

La moyenne mensuelle de la température du sol 
à — 1 cm, la quantité de pluie parvenue au sol et la 
teneur en eau des échantillons de litière et de sol 
par rapport au poids sec font l’objet du Tableau IV. 


TABLEAU IV 


Teneur en eau des échantillons prélevés et conditions 
climatiques des mois correspondants. 


Août | Novembre 1973 
Teneur en eau (1) 
sol nu, L+F 57,4 + 22,2(2) 178,9 + 28,6 
As 12,6 + 0,60 | 23,84 3,40 
Ai 9,6 + 0,90 17,9 + 1,90 
sous brachypode, L +F 35,6 + 4,04 102,5 + 14,5 
As 18,2 + 1,28 22,2 + 1,41 
Ai 11,7 + 0,52 15,6 + 0,37 
Température moy. à — 1 cm 17,5 T4 
Précipitations au sol, mm 27 283 


(1) Pour 100 du poids sec. 
(2) Moyenne + erreur standard de la moyenne ;n=5. 


b) Résultats (Tableau V). 


Les densités globales estimées au m° sont plus 
élevées au mois de novembre qu'au mois d’août 
aussi bien dans le sol à B. silvaticum que dans le 
sol nu. 


L'analyse par niveaux montre des différences si- 
gnificatives entre la station à B. silvaticum et celle 
à sol nu au mois d’août pour tous les groupes, dans 
la litière et dans le niveau humifère supérieur, tandis 
qu’en novembre les différences significatives concer- 
nent seulement les Acariens Oribates dans l’ensemble 
de l'horizon humifère et les autres Acariens dans sa 
partie inférieure. Ainsi sous le peuplement de bra- 
chypode les Acariens Oribates sont significativement 
moins nombreux dans le niveau A, en août et no- 
vembre, et dans l’horizon A; en novembre, les Col- 
lemboles dans le niveau A, en août, les autres Aca- 
riens dans le niveau A, en août et dans le niveau A; 
en novembre. Contrairement à ce qui a été observé 
dans le sol, les trois groupes ont eu au mois d’août 
des effectifs significativement plus élevés dans la 
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TABLEAU V 


Densités par m? des groupes de Microarthropodes présents dans la litière et l'humus sous le Brachypodium silvaticum 
et dans les surfaces nues. 


—— 
Août 1973 Novembre 1973 
Niveaux Groupes 

B. silvaticum | Solnu G@) |. siaticum | Solnu @ 
Collemboles 10 000 3 700 * 21 200 25 100 
Litière Oribates 22 900 7700 . 26 900 27 100 
Œ+F) Autres Acariens 6 100 3 000 * 6 200 7 500 
Total 39 000 14 400 54 300 60 300 
Niveau Collemboles 2 600 13 700 à 13 200 16 000 
humifère Oribates 500 6100 “ 3 900 18 700 
supérieur Autres Acariens 800 4 200 e) 2 800 6 100 
(as) Total 3 900 24 000 19 900 40 800 

—— 

Niveau Collemboles 100 200 ns. 4 200 5 400 ns. 

humifère Oribates 100 300 ns. 100 1 600 Lg 

inférieur Autres Acariens 0 1900 ns. 0 3 800 ., 
Et) Total 200 3 100 4 300 10 800 
Horizon Collemboles 2700 14 600 17 400 21 400 
humifère Oribates 600 6 400 4 000 20 300 
total Autres Acariens 800 6100 2 800 9 900 
(As+ AÏ Total 4100 21 100 24 200 51 600 
Total Collemboles 12 700 18 300 38 600 47 100 
général Oribates 23 500 14 100 30 900 47 400 
ŒL+F+As Autres Acariens 6 900 9100 9 000 17 400 
+ AÏ Total 43 100 41 500 178500  |111900 

(1) Test de signification: test t de Student. Seuils: (*) presque 5 % ; * 5 % ; ** 1 % ; *** 0,1%. 


litière sous brachypode que dans la litière du sol nu, 
ce qui a conduit à un total identique pour l’ensemble 
litière-humus. 


DISCUSSION GÉNÉRALE 


Les variations en mosaïque des espèces sociales 
de la strate herbacée qui sont fréquemment observées 
sous les hêtraies peuvent être liées à des différences 
dans les caractères des horizons humifères et cons- 
tituer ainsi un facteur d’hétérogénéité non seulement 
floristique, mais aussi écologique. Tel est le cas des 
peuplements de Brachypodium silvaticum qui for- 
ment un élément important de la mosaïque herbacée 
de la hêtraie sur sol lessivé des réserves biologiques 
de la forêt de Fontainebleau. 


L'influence directe du brachypode sur l’humus 
consiste essentiellement en un apport supplémentaire 
de matière organique et en une action rhizosphérique. 
Cet apport n'est pas négligeable puisqu'il représente, 
pour les parties aériennes, un cinquième de la litière 
annuelle du hêtre (feuilles + écailles + branches 
mortes); il est sensiblement plus riche en N et P, 
un peu plus en K, mais beaucoup moins en Ca et 
Mg. HÔHNE (1963) et DENAYER DE SMET (1964) 
trouvèrent pour cette même espèce des teneurs en 
éléments majeurs semblables, à l'exception du potas- 
sium, sur des sols bruns acides et désaturés proches 
du nôtre; DUVIGNEAUD et DENAYER DE SMET (1970) 
font d’ailleurs figurer le Brachypodium silvaticum 
dans leur groupe des Graminées « oligocalciphores ». 
Quelques auteurs ont insisté sur l'activation et l’aug- 
mentation du flux de bioéléments sous l'effet de la 
strate herbacée forestière, comme NESHATAEV et al. 
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(1966) dans les chênaies âgées d'URSS. Les nom- 
breuses racines fines qui colonisent l’humus, riches 
par contre en calcium, y sont à leur mort incorpo- 
rées directement. Malgré ces apports complémen- 
taires de matière organique, la quantité contenue 
dans l'horizon humifère par unité de surface est plus 
faible que dans les aires nues, ce qui indique une 
activité de minéralisation plus grande, La minérali- 
sation du carbone in vitro est en effet plus impor- 
tante dans l’humus prélevé sous les peuplements de 
brachypode. Il en est de même de celle de l’azote, 
aussi bien in situ (LEMÉE, 1975) que in vitro. 


Cette augmentation d’activité peut être attribuée 
à plusieurs causes, d’ailleurs plus ou moins inter- 
dépendantes : l'élévation du pH liée à l'apport de 
calcium par les racines mortes de la Graminée, la 
stimulation microbienne par les exsorptions raci- 
naires dans la rhizosphère, l'amélioration par aug- 
mentation de la microporosité. 


Les actions sur l’humus rhizosphérique consistent 
en une stimulation inégale des groupes physiolo- 
giques de dégradation de la matière organique. Le 
cycle de l’azote est particulièrement stimulé à tous 
les niveaux: protéolyse, ammonification et surtout 
nitrification hétérotrophe. REMACLE (1966), utilisant 
la méthode de numération de germes par suspension 
en milieux électifs, constata une stimulation des 
germes protéolytiques, nitreux et nitriques dans la 
rhizosphère de Poa chaïxii sur moder en chênaie; 
par la même méthode, REMACLE et DE LEVAL (1975) 
observèrent une activité potentielle plus grande dans 
un peuplement de Festuca silvatica sous hêtraie que 
dans la hêtraie nue. 


Le déterminisme de l'apparition d’une structure 
floconneuse fine liée à une plus grande porosité n’a 
pas été recherché, mais son action sur l’activité de 
minéralisation du carbone et de l’azote a été établie 
expérimentalement. L’humus provenant des surfaces 
nues ne subit pas de modifications de celle-ci lors- 
qu’on l’amène à la densité apparente de l’humus 
rhizosphérique; inversement l’humus rhizosphérique 
subit une baisse sensible de ses activités minéralisa- 
trices lorsque sa densité apparente est élevée à celle 
de l'humus nu. Le rapport Cx/N du carbone miné- 


ralisé à l'azote minéralisé est plus élevé à la faible 
densité pour l’humus nu et à la forte densité pour 
lhumus sous brachypode, ce qui montre que la 
respiration est plus sensible que la minéralisation 
nette de l’azote aux changements des conditions na- 
turelles d’aération, au moins pendant les six semaines 
d’incubation. Cette divergence de comportement des 
deux échantillons vis-à-vis de l’aération peut être 
imputée à des différences dans la composition du 
substrat minéralisable et dans celle de la microflore. 


Les résultats publiés antérieurement (LEMÉE, 1975) 
rendent possible une comparaison entre l'azote miné- 
ralisé in situ en une année et en étuve en six semaines 
(Tableau VI). Elle montre que la minéralisation nette 
in situ et in vitro à même densité apparente est iden- 
tique dans le cas de l’humus nu alors qu’elle est plus 
importante in situ dans l’humus de la station à bra- 
chypode. Quant à la nitrification, elle est plus active 
dans les deux humus en place. Cependant, rappor- 
tées non plus au carbone ou à l'azote total, mais à 
l'unité de volume, les valeurs comparées de la miné- 
ralisation sont modifiées. En raison de la différence 
de densité apparente, celle du carbone devient iden- 
tique dans les deux humus tandis que celle de l’azote 
reste inférieure dans l’humus nu. L’épaisseur de 
l'horizon humique étant identique sous les surfaces 
nues et à brachypode, on peut penser que ces rela- 
tions s’appliquent aux conditions naturelles; l’iden- 
tité de l’activité cellulolytique et la différence dans 
celle de la protéolyse observées in situ (fig. 1), 
comme la valeur plus élevée du rapport C/N dans 
lhumus nu, vont dans le même sens. 


La présence de peuplements graminéens sous forêt 
conduit à poser la question d’une possible conver- 
gelnce de leurs caractères rhizosphériques avec ceux 
des prairies permanentes. En fait on constate une 
opposition dans la teneur en nitrates dont de nom- 
breux auteurs ont constaté que le niveau reste bas 
sous prairie tout en étant partagés sur les causes de 
ce phénomène (voir WoLpENDoRP, 1975). Le Cala- 
magrostis epigeios, autre Graminée colonisant les 
mêmes sols de la forêt de Fontainebleau, mais loca- 
lisée aux surfaces découvertes, a montré des actions 
rhizosphériques semblables à celles du B. silvaticum 
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TABLEAU VI 


Minéralisation de l'azote comparée en conditions naturelles et d'incubation à 28°C, à même densité apparente, 
dans l'humus nu et dans l'humus sous brachypode, en pour 1000 de l'azote total. 


Humus nu Humus sous brachypode 
Conditions Conditions Conditions Conditions 
naturelles ‘expérimentales naturelles expérimentales 
( an) (6 semaines) (an) (6 semaines) 
N-NH, 11,65 18 143 192 
N—NO 17,7 10,2 31,6 23,8 
N minéral total 29,35. 28,2 54,9 43 
N —NO;/N min. tot. 0,6 0,36 0,73 0,55 


sur l'augmentation de la porosité et des activités 
microbiologiques (FAILLE, 1977) avec cependant des 
différences dans l’évolution annuelle de cette 
dernière. 


Par contre, une certaine convergence avec les 
formations prairiales s’observe! au niveau du peu- 
plement des microarthropodes. Ainsi la densité des 
Acariens Oribates varie dans les sols forestiers entre 
50 000 et 300 000 individus/m? tandis que celle-ci 
est dans les prairies de l’ordre de 20 000 individus/ 
m? (LEBRUN, 1971); par contre les Collemboles 
peuvent être aussi nombreux dans les sols de prairie 
que de forêt, leur densité variant en général entre 
5 000 et 50 000 individus/m? (WaLLwork, 1970). 
Ces différences s’observent aussi dans la présente 
étude, où les Acariens Oribates et autres sont net- 
tement moins nombreux dans l’humus sous brachy- 
pode, tandis que les Collemboles, significativement 
moins nombreux dans celui-ci en août, atteignent des 
densités semblables dasn les deux stations en no- 
vembre (Tableau V). Toutefois il est intéressant de 
noter que le rapport Acariens/Collemboles estimé 
pour le niveau As du sol à brachypode (A/C = 
0,5) est proche du rapport obtenu par des pâtu- 
rages sur sol sableux (A/C — 0,6; VAN DER DRIFT, 
1964, cité par LEBRUN, 1971). Or les sols de la 
Tillaie sont constitués essentiellement par les sables 
de Fontainebleau. Les travaux de Lions (1965) sur 
les Acariens Oribates de la chaîne de la Trévaresse 
ont aussi montré que les effectifs de Microarthro- 
podes du sol d’une pelouse à Brachypodium phoeni- 
coides étaient de 27 à 40 % moins nombreux que 


ceux de chênaies à Quercus pubescens et Q. ilex 
adjacentes, et que ceux des Acariens Oribates et des 
autres Acariens étaient respectivement de l’ordre de 
24 à 33 % et de 21 à 39 % moins élevés. 

En ce qui concerne la litière, un fait remarquable, 
mais difficile à expliquer, est celui des plus fortes 
densités de Microarthropodes sous le peuplement 
de brachypode au mois d’août alors qu’elles ne sont 
pas plus élevées en novembre. Il est certain qu’on ne 
peut pas attribuer aux facteurs hydriques (Tableau 
IV) les différences observées, mais la température 
peut avoir eu une influence sur les effectifs globaux 
respectifs d’août et de novembre. Il faut aussi évo- 
quer une influence possible de l'apport massif de 
litière de feuilles en automne. Quant au rapport 
Acariens/Collemboles, la seule similitude avec des 
travaux réalisés par d’autres auteurs est fournie 
par la litière d’une prairie belge où LEBRUN (1971) 
trouva un rapport de 3,2 alors que dans le préesnt 
travail il est de 2,9 en août; il est vrai que la litière 
est ici un mélange de hêtre et de brachypode. En 
conclusion, bien qu’intégrés dans l’ensemble fores- 
tier, les horizons organiques du sol sous B. silvaticum 
sont, du point de vue des Microarthropodes éda- 
phiques, plus proches de ceux des sols prairiaux 
que de ceux des sols forestiers. On était arrivé à 
une conclusion semblable en ce qui concerne l’acti- 
vité de certains Isopodes dans une placette à Fes- 
tuca heterophylla proche des placettes étudiées ici 
(CANCELA DA FONSECA et MEZIANE, 1978). 

Par ailleurs nous avons déjà souligné le rôle de 
protection par le brachypode contre la tendance 
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à la podzolisation du sol ainsi que l’action favo- 
rable sur sa croissance joué par l'augmentation de 
la porosité sous ses peuplements, constituant ainsi 
un effet de feed-back (FARÈS-HAMAD, in LEMÉE, 
1975). Les peuplements de Brachypodium silva- 
ticum — et sans doute les autres peuplements her- 
bacés à des degrés divers — introduisent dans le 
fonctionnement des écosystèmes forestiers un élé- 
ment de complexité complémentaire avec des modi- 
fications qui vont dans le sens d’une plus grande 
stabilité. 
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RÉSUMÉ 


Les dépôts étudiés sont des effluents de soudière. 
Initialement très alcalins et thixotropiques, ils évoluent 
vers des formes carbonatées, à structure plus aérée. 
Aux carences en N, P et K, s'ajoutent des défauts phy- 
siques : texture trop fine, faible porosité, et chimiques : 
teneur élevée en magnésium soluble. 

Le peuplement végétal des bassins de décantation des 
soudières est très lent. La sélection écologique est 
sévère. Les premiers colonisateurs sont des autotrophes 
fixateurs d'N, puis s'installent les cryptogames non 
vasculaires (algues, lichens, mousses) ; enfin, les végé- 
taux supérieurs. Au début, la multiplication végétative 
existe presque seule, puis est remplacée par la repro- 
duction sexuée. 


I. — INTRODUCTION 


L'étude de l'introduction des végétaux sur des 
matériaux résiduaires, de quelque industrie qu’ils 
soient issus, nécessite de connaître tout d’abord la 
nature physico-chimique des dépôts, les processus 
d'évolution météoriques qui les affectent et l’aptitu- 
de à la colonisation végétale des matériaux évolués, 
datant de plus de vingt cinq ans pour les plus 
anciens. La région lorraine, par son activité indus- 
trielle, offre quelques exemples spectaculaires et 


SUMMARY 


The studied deposits are effluents of manufactures of 
soda. They are first very alkaline and thixotropic ; they 
evolve 10 carbonated forms, with aerated structure. 
With lack of N, P and K, soil physic failures are present 
(too fine texture, low porosity) and chemical toxicity. 

The vegetal seetlement of the waste ponds from soda 
factories is’ very slow and the ecological selection 
rather severe. The bacterial and algal microflora fist 
settles, then the cryptogames (lichens and mosses), and 
finally, long after, the phanerogames. The plants often 
are atypics or fragile ; their root system is well deve- 
loped. At the beginning, they only reproduce by 
vegetative multiplication. 


actuels des problèmes posés par l’évolution et l’uti- 
lisation des déchets usiniers. 


Les effluents que nous avons étudiés sont rejetés 
par des « soudières » qui produisent ou ont produit 
de l’'hydroxyde et du carbonate de sodium (soude 
Solvay). D’une façon générale, ces usines rejettent 
des solutions salines plus ou moins riches en ma- 
tières en suspenison, solutions qui sont amenées 
dans des bassins de décantation où les particules 
solides se déposent. Le liquide surnageant est éliminé 
par siphonnage et envoyé dans un bassin de stocka- 
ge d’où on le fait passer dans nu cours d’eau. Les 
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précipités restent donc dans les bassins où ils s’ac- 
cumulent peu à peu; lorsque la digue du bassin 
atteint une hauteur maximum d’une trentaine de 
mètres, on abandonne les dépôts qui peuvent alors 
évoluer naturellement. L'objet de notre étude est 
l'évolution de ces dépôts abandonnés. 


Nous avons pris pour exemple, les périmètres 
situés dans la plaine alluviale de la Meurthe, en 
amont de Nancy (Meurthe-et-Moselle), région qui, 
en raison de la présence simultanée de gisement 
salifères et de calcaire très pur, est particulièrement 
propice à l'implantation des soudières. 


L'extension des dépôts n’est pas négligeable : à 
proximité des usines Solvay, à Dombasle (Meurthe- 
et-Moselle), existent six bassins, dont deux seule- 
ment en activité, et qui occupent plus de 150 hec- 
tares. D’autres se trouvent dans le même département 
à la Madeleine. 


Chaque bassin de décantation fonctionne comme 
un système fermé constitué par : 

— un talus, ou digue, qui domine abruptement 
de 20 à 30 mètres la plaine environnante. Ce talus 
est édifié avec du «tout-venant» (scories, incuits 
de fours à chaux, déblais de terre végétale, etc...) 
assez grossier; 

— le matériau décanté, ou boue, cerné par le 
talus. Une topographie en cuvette se développe 
généralement : les bords, plus élevés, sont enrichis 
en matériau de granulométrie grossière provenant 
soit de l’effluent lui-même, qui laisse déposer les 
sables aux points d’arrivée dans la digue, soit du 
matériau constitutif du talus. Le centre du bassin 
enrichi en fractions fines, est plus imperméable. 
Cette topographie générale n’est pas sans influence 
sur le drainage qui existe au moins latéralement 
sur les bords des cuvettes, ainsi que sur le mode 
de colonisation par les espèces végétales (espèces 
anémophiles). 

D'une unité de fabrication de la soude (carbo- 
nate ou hydroxyde), peuvent sortir trois types 
d’effluents : 

— le résidu de distillation de l’ammoniac 

— le résidu d'épuration de la saumure 

— le résidu de caustification du carbonate 


Les dépôts des bassins de décantation sont rare- 
ment issus d’un seul type d’effluent : en particulier, 
le résidu d'épuration de la saumure qui représente 
une faible quantité de solide est généralement mêlé 
à l’un des deux autres. Son association avec le 
résidu de distillation donne «la boue de soudière »; 
le mélange avec le résidu de caustification, pondé- 
ralement beaucoup plus important, donne « la boue 
de caustification ». Outre ces deux formules de 
dépôts, les plus connues, nous avons étudié égale- 
ment le cas plus rare du résidu d’épuration de sau- 
mure, matériau particulièrement défavorable à l’im- 
plantation des végétaux supérieurs. 


1) La boue de soudière est à l’origine très hydra- 
tée: 80 % d’eau. Le pH est très alcalin, de l’ordre 
de 12,5. Le matériau est fortement calcique: hy- 
droxyde Ca(OH):, carbonate CaCO, sulfate CaSO, 
et chlorure CaCl, forment l’essentiel du produit fraî- 
chement décanté dont on trouvera ici la composition 
globale : 

— Eléments stables, exprimés en % de la som- 
me des oxydes: SiO», 59,0; AbO:, 27,5; FeOs, 
33,4; MnO, 0,6, MgO, 37,4; CaO, 767,5; Na:O, 
72,8; K:O, 1,8. 

— Eléments volatils, exprimés en % de la perte 
au feu à 1000° : CI, 345; SOz, 285; CO», 299; HO 
(théorique), 71. 


2) La boue de caustification : chimiquement, ce 
dépôt est beaucoup moins complexe que le précé- 
dent : c’est un précipité de CaCO, (plus de 90 % 
du poids sec) qui se présente, d’après T.P. Hou 
(1942), sous des formes variées à capacité de réten- 
tion pour l’eau toujours élevée. La chaux (CaO) 
n'excède pas 3 % du poids sec, mais confère, ainsi 
que de petites quantités de Na:CO, ou de NaOH, 
une forte alcalinité au milieu (le pH est voisin de 
11,5). 


3) Le résidu d'épuration de la saumure : la purifi- 
cation de la solution saturée de NaCI provenant du 
gisement se fait par précipitation de Mg(OH):, puis 
de CaMgCO:. Le dépôt très fin est donc riche en 
magnésium. La présence d’un léger excès de chaux 
amène le pH à 10. 
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Les matériaux ne peuvent être colonisés spontané- 
ment par les êtres vivants; ils sont stériles en raison 
d’une double toxicité qui tient à la fois au pH trop 
élevé et à la concentration en sels solubles. 

Le pH : la perméabilité à l’eau des cellules végé- 
tales est liée à un pH optimum qui correspond au 
point isoélectrique des protéines cytoplasmiques Gr 
NET et BRUNEL, 1967); à pH 11 ou 12, les tissus 
vivants sont littéralement brûlés. 

La salinité, prise au sens large, régit la pression 
osmotique des solutions nutritives et, si elle est trop 
élevée, les échanges avec les cellules vivantes ne se 
font plus; le tissu souffre de sécheresse physiologique. 

Pour abaisser le pH, il faut une forte aération, 
non seulement eñ surface mais aussi assez profon- 
dément pour que l’enracinement puisse se faire dans 
un matériau suffisamment désalcalinisé. L’élimina- 
tion de l'excès de sels solubles dépend à la fois de 
la nature chimique de ces composés et des condi- 
tions de drainage, donc de l’évolution physique des 
dépôts. 


II. — ÉVOLUTION PHYSICO-CHIMIQUE 
DES DÉPÔTS 


Bien que dans le cas de la boue de soudière, 
l'évolution chimique ne soit pas sans conséquence 
sur la différenciation morphologique, il existe ce- 
pendant une tendance évolutive purement physique 
commune aux trois types de matériaux. Nous exa- 
minerons ensuite les caractéristiques de chaque boue. 


1. DRAINAGE ET MICROTOPOGRAPHIE : CARACTÈRES 
GÉNÉRAUX 


Nous avons souligné précédememnt que tous les 
matériaux étudiés sont, à l’origine, des précipités 
amorphes ou très fins dont les rares éléments plus 
grossiers restent au bord du talus lors de la décan- 
tation dans le bassin. Par conséquent, les dépôts 
sont au départ quasi imperméables : les essais pra- 


tiqués sur le «blanc» de la boue de soudière par 


la Société Solvay en 1968, montrent que la perméa- 
bilité K est alors inférieure à 10%m/s. Il n’existe 
donc, dans un premier temps, qu’un ruissellement 
en surface. 


Le séchage et le tassement font apparaître des 
fentes de retrait, plus profondes à proximité du 
talus, et qui donnent au matériau faiblement évolué, 
l'allure caractéristique d’un « takyr ». Ces fentes de 
retrait constituent l'itinéraire préférentiel des eaux 
de ruissellement et du drainage; plus tard, les pre- 
miers végétaux s’y implanteront. On ne saurait trop 
insister sur le déséquilibre granulométrique de ces 
matériaux : l’absence d’éléments grossiers est une 
des causes majeures de la permanence, à faible 
profondeur, d’une zone engorgée et très alcaline. 
Les diagrammes de porosité, pris en dehors des 
fentes de retrait, illustrent bien ce défaut, plus 
accentué pour la boue de caustification (Figure 1). 
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FiG. 1. — Diagrammes de porosité. 
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Dépression Tolus de 


digue 
& 
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SENS DE L’ÆÉVOLUTION 
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matériau d'origine alcaline 


FIG. 2. — Schéma d'évolution de deux types de dépôts. 


2. EVOLUTION PHYSICO-CHIMIQUE DE LA BOUE DE 
SOUDIÈRE. 


a) La microtopographie des bassins anciens est 
en accord étroit avec le système de fentes de retrait 
établi lors du séchage et du tassement du matériau 
dans la digue. Dans le cas de la boue de soudière, 
les contours nets du réseau original s’estompent, 
les bords des fentes sont érodés et l’on aboutit à 
un micro-relief moutonneux très caractéristique de 
ce genre de matériau. Les anciens blocs arrondis 
forment de petits dômes séparés par des dépressions 
résultant de l'érosion des fentes. Cette micro-topo- 
graphie est une donnée stationnelle fondamentale 
aussi bien pour l'implantation de la végétation (ré- 
duite aux seules mousses sur les dômes) que pour 
le développement du profil. 


b) La boue de soudière évoluée présente une dif- 
férenciation morphologique (figure 2) et chimique en 
horizons. Sans entrer dans une étude détaillée faite 
ailleurs (L. JocrEur MoNRoziEr, 1973), nous ob- 
servons qu'il existe au-dessus du «blanc» assez 


semblable au produit initial, trois horizons différant 
par la structure (de plus en plus organisée et aérée), 
par la couleur, qui passe du blanc au rouille (due 
à l’hydrolyse des sels complexes de fer initialement 
présents), puis au gris brun, par incorporation de 
matière organique. 


Ces strates sont également l'indice d’une évolution 
des caractères chimiques : 

— PH: généralement, le pH diminue régulière- 
ment de bas en haut. On passe de pH 12 à pH 9, 
puis à un pH voisin de 7,5 en surface. 

— Anions: les chlorures sont pratiquement éli- 
minés, sauf remontée exceptionnelle en saison sèche: 
les sulfates disparaissent peu à peu. Inversement, 
les carbonates augmentent: de 20% au départ, 
ils passent à plus de 35 % en surface du matériau 
évolué. 

— Cations et silice : le calcium est toujours l’élé- 
ment dominant; les pertes ne dépassent pas 10 % 
par lessivage de CaCl, CaSO, et sans doute un peu 
de Ca(OH): au début de l’évolution. Le magnésium, 
témoin de l'incorporation d'épuration de saumure, 


est peu à peu solubilisé au cours de la carbonata- 
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tion: 40 % du magnésium initial ne se retrouvent 
pas en surface. L’hydrolyse des sels de fer complexes 
initialement présents dans les dépôts jeunes et très 
basiques, conduit à la formation d’hydroxyde de fer 
et entraîne l'apparition d’une structure floconneuse 
(« fluffy ») aérée. La porosité de la boue est alors 
améliorée, comme le montre le diagramme de poro- 
sité (Figure 1). 

En conclusion, ce schéma d’évolution applicable 
à tous les dépôts de ce type, avec quelques variantes 
dans l'épaisseur de la couche concernée, conduit 
d’un mélange complexe fortement alcalinisé et riche 
en sels solubles, à un substrat simplifié. Les compo- 
sés solubles sont éliminés et seuls persistent le car- 
bonate de calcium (initialement présent ou néoformé 
à partir des produits basiques), ainsi qu'un faible 
pourcentage d'éléments siliceux, alumineux ou fer- 
riques. 


Le rôle du fer, sous forme d’hydroxyde, n’est pas 
négligeable dans l'amélioration des propriétés phy- 
siques du matériau (structure et aération). 


3. EVOLUTION PHYSICO-CHIMIQUE DES BOUES CAR- 
BONATÉES. 


Formées intialement en majeure partie de carbo- 
nate de calcium imprégné d’un liquide à pH élevé, 
ces boues ont une évolution physique lente, et chi- 
mique quasi insensible. La présence de magnésie 
dans lépuration de saumure entraîne une stabilité, 
une résistance à l'implantation végétale, qui méri- 
tent d’être étudiées particulièrement. 
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a) Caractères physico-chimiques des dépôts anciens 
d'épuration de saumure (Tableaux 1a et 2b). 


Caractères analytiques : nous donnons au tableau 
la, les résultats d’analyses faites sur le matériau 
déposé à la Crayère. 

Le pH du dépôt profond (aspect d’argile sableuse 
blanche) est généralement égal à 9,7, valeur maxi- 
mum. Dans les dépressions, le pH de la couche de 
surface, de teinte grise, s’abaisse jusqu’à 9. 


Les constituants majeurs sont le calcium, puis le 
magnésium pour les bases, le carbonate puis le sul- 
fate pour les anions. Il n’y a plus de chlorure, et 
le sodium est à l'état de traces. Les alumino-silicates 
atteignent même pas 3 % du total des constituants. 


D’après le tableau 1b, on voit qu'il existe peu de 
calcium soluble par rapport au magnésium. D’autre 
part, si le sulfate est difficilement solubilisable, il 
existe carbonates et bicarbonates solubles, qui se- 
raient essentiellement magnésiens. 


Conséquences : La présence constante de magné- 
sium soluble, alors qu’il n’ÿ a pratiquement pas de 
calcium en solution, est, à notre avis, le facteur 
prépondérant dans la limitation de l'implantation 
végétale, la plupart des plantes supérieures ne sup- 


portant pas un rapport Mg/Ca supérieur à 1, alors 
qu'il est ici proche de 10. 


Il faut ajouter que ce type de matériau toujours 
très blanc, constitue un substratum froid; la plus 
grande partie de l'énergie lumineuse apportée par 
rayons solaires n’est pas absorbée par le matériau 
en raison de la réflexion intense (albedo). Nous 
verrons que ceci a également une grande influence 


TABLEAU 2 a. 


Résidu d'épuration de la saumure (effluent 3). 
Caractères physico-chimiques. 


= 
Pme Frot. F a Oxydes %e du matériau sec à l'air Anions 
M io, ALO; Fe,0, Mn0O | MgO | Ca0 | Na,0 co, so, 
0-10] 91 | 26 so | 25 | 38 [ous [uses | 4175] 30 | 366 | 654 
La Crayère 
10-21 | 97 | o2 | 150 | 49 | 54 |o20 | 533 | 470 | 38 | 377 | 6o1 
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TABLEAU 2 b. 


Solubilité des principaux éléments minéraux 
dans l'extrait aqueux de saturation. 


me En) Eléments solubles %e sol sec à l'air | Ce 
MIN: [| Na HCO, | Co, so UE 
0-10 | 0008 | oo6s 0,005 033% | oox | <ooo | 
La Crayère É 
10-21 | 0,004 | 0,080 0,005 0,342 | 0039 | <o,oo1 | 33 


sur la colonisation en raison des affinités particu- 
lières des dolomiticoles pour les sols chauds (Bou- 
KRIS, 1967). 


b) Evolution physico-chimique de la boue de caus- 
tification. 


Morphologie (Figure 2). 


Lorsque le matériau est ancien, une zone oxydée, 
qui peut alors avoir une structure vacuolaire, des- 
cend parfois jusqu’à 30-40 cm de profondeur. L’hu- 
mus peu épais qui se développe en surface, est gris, 
pulvérulent (type A,A:) à limite assez nette. On 
observe le long des fentes de retrait, une impré- 
gnation en profondeur de matière organique sur le 
trajet des racines. 

Rappelons que la porosité pour l’air, très faible 
dans le dépôt initial, atteint une valeur non négli- 


geable dans l'horizon organique (50 % en volume, 
figure 1). 


Caractères chimiques (tableau 2). 


Le pH est fortement alcalin à faible profondeur; 
il ne s’abaisse pas au-dessous de 8,7, ce qui est 
normal pour un matériau riche en calcaire fin. 


La composition chimique est sans grande varia- 
tion: CaCO; constitue plus de 90% du matériau, 
de la profondeur à la surface, Pas d’alumino-silicates, 
peu ou pas de chlorures et de sulfates. Le fer ne 
joue pas du tout le même rôle que dans l'évolution 
de la boue de soudière. 


En raison d’une très forte teneur initiale en maté- 
riel insoluble et hygrophile, la boue de caustification 
réalise un milieu beaucoup plus confiné que la boue 
de soudière et à hydromorphie plus prononcée. 


TABLEAU 3 


Boue de caustification évoluée (effluent 2). 
Analyse physico-chimique d'un profil type. 


Porosité € Eléments minéraux %o du sol séché à 50°C 
S pH | oœ. 3 = 
totale | Air % | S0, | ALO,|Fe,0, |Mn0 | M0 | co | N,0 | co,@) 
AG) 72 50 86 | 076 10 50 | 109 [ous | 175 | 513 | 72 | 385 
&) 43 4 92 | o 20 7,0 | 12,5 |0,22 | 155 | 510 | 6,7 | 407 
Ë 43 2 116 | 0 10 45 | 10,5 |o22 | 130 | 526 6,1 | 400 


(1) A = Horizon de surface, 0 - 5 cm, épaisseur variable 
(B) = Horizon ocre, 5 - 18 cm, épaisseur variable 
C= matériau initial, beige (en dessous de 18 cm) 


() Les autres fractions anioniques (SO, et CI) ne représentent pas ici un pourcentage mesurable. 


BASSINS DE DÉCANTATION DES SOUDIÈRES LORRAINES 79 


4. DISCUSSION ET CONCLUSIONS. 


Quel que soit le matériau et ses caractères initiaux, 
l'évolution des boues de décantation offre une cer- 
taine convergence : 

— alcalinité forte permanente à faible profondeur, 

— carence totale en potassium, azote et phos- 
phore, 

— déséquilibre de la texture, d’où une structure 
massive et une mauvaise aération, 

— teneur élevée en carbonate de calcium. 


En revanche, des différences chimiques, qui peu- 
vent paraître mineures, entraînent des divergences 
dans les aptitudes à la colonisation végétale que 
nous allons examiner dans le chapitre suivant : 

— changement d’état du fer dans la boue de 
soudière, dont la structure et l’aération sont alors 
améliorées, 

— présence de magnésium soluble dans la boue 
d'épuration de la saumure, ce qui, en plus des 
défauts purement physiques, fait de ce substrat le 
support d’une faible colonisation par des formes 
atypiques de lichens et de mousses, après plus de 
10 ans d'évolution. 

Après avoir déterminé les caractères physiques et 
chimiques des dépôts évoluant en bassins de décan- 
tation, nous allons examiner les végétaux qui se 
développent spontanément dans les conditions que 
nous avons décrites. 


III. — LE BIOTOPE 


1. INTRODUCTION. 


Les dépôts des bassins de décantation réunissent 
initialement un ensemble de conditions particulière- 
ment drastiques, qui limitent l'installation, les es- 
pèces et le développement des plantes. A l’origine, 
les sols sont nus, sans présence végétale ni animale. 


Les formes de vie vont se localiser dans les endroits 
protégés (parois des crevasses ou fentes de retrait, 
ces dernières retenant l’eau et les poussières appor- 
tées par le vent) qui seront des stations privilégiées. 


La couleur claire des bassins provoque une réver- 
bération intense et rend le sol « froid». Le pH de 
l'horizon superficiel où se trouvent rhizoïdes et ra- 
cines, est fortement basique (9 à 10), ce qui limite 
les espèces et la concurrence. Postérieurement à la 
colonisation, le pH atteindra des valeurs inférieures 
à 8 en raison de l'incorporation de matière 
organique. 

La présence de Mg dans les solutions du sol de 
la boue d'épuration de saumure, et le rapport élevé 
Mg/Ca (atteignant 10) sont autant de facteurs défa- 
vorables. La carence en N est totale et de longue 
durée, car la litière, toujours peu abondante, est 
balayée par le vent. De plus, le sol n’a ni K, ni P; 
enfin, il est mal aéré et mal drainé. 


La colonisation biologique fait intervenir plusieurs 
stades et formes successives de vie; nous nous som- 
mes surtout attachés à les caractériser du point de 
vue de leur dynamisme et de leur signification éco- 
logique comme traceurs de l’évolution. Nous n’avons 
pas pu étudier les bactéries et champignons infé- 
rieurs, et dans les autres grands groupes de colonisa- 
teurs, nous avons certes éprouvé d’assez sérieuses 
difficultés de détermination au niveau de l'espèce, 


dues notamment à la morphologie inhabituelle im- 
posée par le milieu. 


2. LE PEUPLEMENT VÉGÉTAL. 


Les ‘bassins sont de petits plateaux exposés aux 
intempéries, immergés en partie lors des précipita- 
tions, toujours ventés, ensoleillés et desséchés en 
été. Dans les eaux météoriques persistant au centre 
des bassins de caustification, outre des bactéries et 
des protozoaires, se trouvent de nombreuses cyano- 
phycées hétérocystées (dont deux nostocales : Ana- 
baena et Phormidium), des chlorophytes (chlorococ- 
cales et ulothricales) et des diatomées (Diatoma, 
Surirella, Navicula, Nitzschia). Des hyphes mycé- 
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liennes emprisonnent dans leur feutrage, des parti- 
cules boueuses et des algues. Les premières plantes 
à s'installer sur les boues sont des cryptogames. 


Cyanophycées, algues et lichens. 


Le milieu basique est favorable aux Cyanophycées 
(QuisreL, 1974), aussi colonisent-elles tous les bas- 
sins qu’elles enrichissent en N et en C. Elles forment 
le plus souvent, avec d’autres algues, des croûtes 
dont le mucilage entretient une certaine humidité 
favorable à la germination des spores et des graines. 


Nous y avons reconnu des nostocales : Nostoc, 
Oscillatoria, Phormidium, Microcoleus chtonoplastes, 
cette dernière fréquente dans toutes les formations 
salées de Lorraine. 


Il y a de nombreuses chroococcales coloniales. 
Une ulothricale filamenteuse, Trentepohlia, se rami- 
fie en filaments brunâtres à nombreux sporocystes; 
elle ne prend son aspect typique que lorsqu'elle est 


cultivée sur milieu synthétique, au laboratoire. 


L'association fréquente, cyanophycées-hyphes my- 
céliennes, forme une croûte détachable du sol, mais 
où il est impossible le plus souvent de déterminer 
un lichen. 


En période pluvieuse, la boue de caustification 
déposée depuis une dizaine d’années a sa surface 
cloquée, grossièrement mésentériforme, blanche, ro- 
sée ou verdâtre. Des coupes dans ces croûtes épaisses 
(3 mm) ont permis de reconnaître un Dermatocarpon 
dont aucun appareil reproducteur n’a été trouvé. 
Des mesures de fixation d'N ont été faites à son 
niveau par J. BALANDREAU (communication person- 
nelle, 1972). La fixation d’azote atmosphérique peut 
atteindre 1,18 g de N: par heure et par hectare, Par 
temps sec, le lichen se dessèche, se transforme en 
une pellicule blanche, friable, ayant l’aspect et l’épais- 
seur d’une coquille d’œuf. Quelques exemplaires de 
Leptagium sp. sont également reconnaissables. 

D’autres masses spongieuses montrent, en coupe, 
des hyphes à paroi épaisse, enserrant de nombreux 
nostocs. On pourrait penser à un Collema modifié 
par les conditions du milieu. 


Les croûtes algales résistent à la sécheresse grâce 
à leur mésoglée; elles absorbent l’eau rapidement, 
on peut alors reconnaître la teinte bleu canard des 
Cyanophycées, les longs filaments brun-vert de Tren- 
tepohlia. Les lichens se réhydratent rapidement, cap- 
tent l’eau atmosphérique, se gonflent et se teintent 
légèrement. 


Sur la boue d'épuration de saumure, on rencontre 
parfois un Ascolichen, Psora decipiens (Achw. 
Hoffm.). 


Les mousses supportent une longue dessiccation, 
leurs feuilles enserrent la tige, elles emprisonnent 
l'humidité et forment une gaine protectrice autour 
de l’apex. Elles vivent au ralenti, assimilant et se 
développant en période humide seulement. Leur 
mode de résistance est comparable en partie à celui 
que RicHarps (1932) a observé penadnt la crois- 
sance de Tortula ruraliformis sur les dunes de 
Blackney Point; la mousse est ramassée sur elle- 
même, brunâtre en période sèche; elle s’épanouit 
soudainement et verdit aux premiers signes d’humi- 
dité. Ses rhizoïdes sont développés et nombreux; 
d’autre part, on sait que les mousses peuvent égale- 
ment supporter l'immersion pendant quelques se- 
maines (BIRSE, 1958). 


Tous les végétaux supérieurs des bassins ont un 
système radiculaire très développé et superficiel. Les 
racines s'étendent latéralement pour atteindre le ma- 
ximum de longueur dans un volume de terre réduit. 
Leur pénétration en profondeur reste toujours en- 
travée par la boue non évoluée sous-jacente. Le 
système racinaire est plus grand que la couronne. 
Telles sont les racines fasciculées, à chevelu abon- 
dant, des graminées, les nombreuses racines issues 
des drageons et des stolons. C’est le type même des 
racines poussant dans des sols minces, à horizon 
inférieur défavorable et des sols à alternance séche- 
resse-immersion. 


La multiplication végétative est très variée et 
presque seule aux premiers temps de la colonisation. 
Les Dermatocarpon se brisent en miettes que les 
agents atmosphériques répandent en autant de bou- 
tures. Les Bryophytes ont de nombreuses propa- 
gules; de plus, elles sont capables d'émettre des pro- 
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tonema secondaires à partir d’une seule cellule vi- 
vante (tige ou feuille), Les Pucciniella ont des rhi- 
zomes, les Hieracium des stolons, les bouleaux et 
peupliers de nombreux drageons. 


Dès que les plantes s'installent, la multiplication 
végétative est peu à peu remplacée par la reproduc- 
tion sexuée, Colema tenax est le seul lichen dans 
lequel nous ayons trouvé des apothécies. Quand les 
Funaires sont bien implantées elles se reproduisent 
facilement grâce à l’autofécondation, au nombre élevé 
de spores, à la résistance de celles-ci (une dizaine 
d’années) et à leur facilité de germination (même 
les spores immatures germent) (KOFLER, 1954). 


La boue d'épuration de saumure est également re- 
couverte d'écailles blanc-gris dans lesquelles des 
hyphes mycéliennes emprisonnent des Cyanophycées, 
des algues vertes palmelloïdes et pleurococcoïdes et 
des chaetophorales jaune-vert à filaments soudés en 
talon. Il pourrait s’agir d’un Psora stérile. 


Les dépôts sableux tassés et feuilletés, à l’embou- 
chure des émissaires de boue dans les bassins, sont 
colonisés par Collema tenax dont les thalles noirs, 
foliacés et ramifiés, sont couverts d’apothécies et 
d'isidies. 


Champignons. 


Les champignons sont présents sous forme de 
nombreuses hyphes dans l'horizon supérieur de 
toutes les boues. 


Le moindre apport d’N (excréments, cadavres d’in- 
sectes) permet à Sordaria fumicola de se développer. 
Dans les dépôts âgés de la boue de caustification, 
poussent deux pezizales de terres arénacées, Cyathi- 
podia corium et surtout Sarcosphaera arenosa. Dans 
la boue évoluée, sous les bouleaux, on rencontre un 
Inocybe leiosporé, et en automne, Hebeloma anthra- 
cophilum et Lactarius torminosus. 


Bryophytes. 


Les mousses apparaissent au moindre apport sa- 
bleux, notamment dans les fentes de retrait des boues 
de soudières et de caustification. 


Partout, les colonies de Funaria hygrometrica (L.) 
sont vigoureuses, jaunâtres, mais peu étendues; les 
sporophytes sont nombreux et de grande taille (fi- 
gure 3). Au printemps, on peut voir de jeunes pieds 
de Funaire, poussant sur le Dermatocarpon. Sur 
sol plus compact, la Funaire est remplacée par Bar- 
bula unguiculata (Huds) Hedw, en petites touffes, 
portant des sporogones de taille normale. Sur les 
dépôts sableux, feuilletés, elle s’installe en concur- 
rence avec Collema tenax; le lichen entoure la 
mousse, secrète probablement des substances toxi- 
ques, les Barbules noircissent, puis meurent. 


Dans les bassins de soudières très humides où des 
émissaires de vapeur d’eau entretiennent des brouil- 
lards en permanence, Funaire et Barbule laissent la 
place à Bryum bicolor Dicks. aux feuilles couvertes 
de propagules. 

Sur la boue d'épuration de saumure, des petits 
pointements jaunâtres indiquent la présence de grou- 
puscules de Funaires et de Barbules. Les gaméto- 
phytes jaune-brun sont difficilement visibles car re- 
couverts par des projections de boue; les sporogones 
sont très rares, chétifs et « miniaturisés » (figure 3). 
Nous n'avons pas pu faire germer les spores au la- 
boratoire. 


La Funaïre paraît être la seule à cohabiter avec 
les croûtes algales; des feuilles nouvelles percent 
lors des précipitations, mais deviennent bientôt 
prisonnières des mucilages. Leurs cellules émettent 
de nombreux protonema secondaires qui ne donnent 


0 b e 
Fi6. 3. — Funaria hygrometrica. 


a: sur la boue de soudière; b: sur la boue de caustification ; 
c: sur la boue d'épuration de saumure. 
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cependant que peu de bourgeons, probablement à 
cause de la forte concentration en sels (KOFLER, 
1954). Sur le bassin, et même sur les flancs des cre- 
vasses, une mousse inhabituelle en France : Desma- 
todon cernuus (Hüb) B.e. croît en petites touffes 
brunâtres. Les sporogones ne sont pas fréquents; les 
spores germant en laboratoire, sur milieu au rapport 
Mg/Ca voisin de 10 n’ont donné que des proto- 
nema. 


Le sable grossier et compact à la sortie du boyau 
amenant la boue de saumure, est colonisé par deux 
mousses : Bryum bicolor Dicks. n’ayant que peu de 
sporogones, et Tortula muralis Hedw. très riche au 
contraire en sporophytes. 


Lors du printemps pluvieux de 1974, une hépa- 
tique a été trouvée dans les croûtes algales. C’est 
une Lophocolea atypique, extrêmement courte, jau- 
nâtre; à maturité, le pédicelle n'arrive pas à se dé- 
velopper, aussi les capsules s’entrouvrent en émer- 
geant à peine du périanthe et des croûtes algales 
(figure 4). Les spores germent dans les capsules, les 
protonema sont nombreux mais ne donnent guère 
de tiges feuillées. 


fi 
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Fic. 4. — Barbula unguiculata. 
a: sur la boue de soudière; b: sur la boue de caustification; 
c: sur la boue d'épuration de saumure. 


Plantes supérieures. 


On note la présence dans tous les bassins, de 
Pucciniella distans. Dès qu’un apport de sable est 
suffisant, elle donne quelques rares touffes qui se 
maintiennent sans arriver à s'étendre. Des expé- 
riences ont été tentées afin de recouvrir les bassins 
d’un tapis végétal. Des plants de Pucciniella et de 
Festuca rubra dans leur motte de terre, ont été re- 
piqués; ils survivent depuis 2 ou 3 ans sans grossir 
ni se disperser. Au printemps, il y a de nombreuses 


petites germinations mais qui ne peuvent résister 
aux mauvaises conditions de vie. Parfois, la graminée 
est accompagnée de Cerastium brachypetalum Desp. 


Mis à part les bassins d'épuration de saumure, 
encore nus, et l'installation de Pucciniella, la strate 
arbustive précède la strate herbacée. 


Les mousses favorisent la germination des graines 
anémophiles de Saules (Salix capraea et hybrides), 
Bouleau (Betula verrucosa), Peupliers (Populus alba 
tremula) et Pin (Pinus sylvestris). 


Les feuillus se multiplient vite par drageons, 
mais restent de longues années des arbustes à feuil- 
lage clairsemé, à ombrage léger, à litière maigre. 
Leur aspect malingre est dû à la faible épaisseur du 
sol, à sa composition chimique et en particulier à sa 
carence en N (BIRoT, 1965). Les arbres se laissent 
envahir par les lichens : Evernis prunastri retusa A; 
Xanthoria parietina (L) Beltr.; Parmelia physodes 


o 


F6. 5, — Lophocolea sur la boue d'épuration de saumure. 
1: plante entière ; 2: la capsule mure reste dans le perianthe ou 
sort à peine (3) ; 

4: des capsules ouvertes émergent des croûtes algales. 
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(L) Asch; Physcia ascendens, Bitter; Physcia stella- 
ris (L) Nyl; Parmelia saxatilis (L) Fr. 


Les Saules sont porteurs de galles Jteomyia. 


La strate herbacée débute par les plantes à graines 
anémophiles, en particulier les composées à diaspores 
plumeuses : Tussilago farfara L., Hieracium pilo- 
sella L., Taraxacum officinale Weber, Carlina vul- 
garis L. 


On trouve également des pionniers ubiquistes : 
Gallium mollugo L., Reseda lutea L., Medicago lu- 
pulina L., Erophila verna L., Melilotus officinalis L. 
Medik. 


Quelques graminées : Bromes, Fétuques, Paturins, 
des Joncs et des Phragmites. 


3. Discussion : DYNAMISME, ADAPTATION ET SÉLEC- 
TION DES ESPÈCES COLONISATRICES. 


Toutes les espèces colonisatrices sont des plantes 
pionnières particulièrement résistantes, souvent revi- 
viscentes, à multiplication végétative et sexuée très 
actives. 


Il est naturel de trouver les Cyanophycées parmi 
les premiers colonisateurs, puisque autotrophes et 
fixatrices d’N atmosphérique. Leur cycle vital peut 
être interrompu, puis reprendre quand les conditions 
extérieures deviennent favorables. 

Les végétaux supérieurs donnent aussi des graines 
dont beaucoup germent le plus souvent à l'abri des 
mousses; mais seuls quelques échantillons se déve- 
loppent. 

Au total, le peuplement végétal des bassins est 
très lent à s'établir; vingt ans après son dépôt, la 
boue d'épuration de saumure n’est pas visiblement 
colonisée. C’est un cas extrême. 


La sélection écologique est sévère. Les colonisa- 
teurs doivent supporter un sol compact, dont les 
éléments fins, non floculés, sont imprégnés d’une so- 
lution excessivement basique dans tous les cas, défaut 
auquel s’ajoute la toxicité particulière d’un ou plu- 
sieurs ions minéraux (Mg dans l’épuration de sau- 
mure, CI dans la boue de soudière). Ceci explique la 


présence dans l'horizon superficiel de Cyanophycées, 
de plantes de terres brûlées, de pionniers heliophiles. 
Les facteurs de l'habitat éliminent les espèces inca- 
pables de se développer. 


La sélection géographique permet aux semences 
légères (spores ou graines) de s'installer en premier. 
Le microrelief arrête grains de sable et poussières 
dont la présence, même en très faible quantité, est 
indispensable à l'installation des rhizoïdes ou des 
racines. 

La sélection sociologique est faible au début, car 
il n’y a pas de concurrence, la microflore bactérienne 
et algale s’installe tout d’abord; peu à peu, se succè- 
dent par élimination les lichens, puis les bryophytes. 
Les phanérogames n’apparaissent qu’au bout de lon- 
gues années, après évolution de la boue et enrichis- 
sement de celle-ci par les premiers occupants. 


Pour résister, les plantes se sont adaptées : crois- 
sance en touffes, chevelu abondant des rhizoïdes ou 
des racines, remarquable développement de la multi- 
plication végétative. Elles traduisent leurs mauvaises 
conditions de vie par un aspect atypique, une taille 
souvent réduite, une raréfaction des organes repro- 
ducteurs sexués. 

Les espèces trouvées sont celles des terres aréna- 
cées (Pezizales, Barbula unguiculata, Bryum bicolor) 
et des terres brûlées (Funaire, Carline, Tremble, 
Saule, Pin). On trouve quelques espèces, Microcoleus 
chtonoplastes, Pucciniella, vestiges probables de 
plantes ayant cherché à s'installer alors que le sol 
non lessivé était encore riche en chlorures. 

Les sables tassés portent quelques espèces calci- 
coles (Collema tenax, Barbula unguiculata). Enfin, 
il faut noter des représentants de sols froids (Desma- 
todon cernuus, Pucciniella) sur la boue d’épuration 
de saumure. 


IV. — CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


L'évolution géochimique naturelle des boues rési- 
duaires des industries de la soude, donne un maté- 
riau riche en carbonate de calcium fin, à pH élevé. 
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Les conditions physiques restent défavorables au 
drainage et à l’aération, malgré l'apparition de fentes 
de retrait; le défaut de matériau grossier entraîne 
une hydromorphie prononcée. 


La colonisation végétale (spontanée ou assistée) 
est dominée par les facteurs édaphiques, carence en 
éléments nutritifs majeurs (N, P, K) et caractères 
physico-chimiques défavorables (texture, structure, 
pH), ce qui pourrait expliquer l’absence de plantes 
calcicoles et même dolomiticoles. 


L'installation des plantes est difficile et lente : leur 
multiplication est d’abord végétative; la reproduction 
sexuée n'intervient que lorsque les conditions de 
milieu sont améliorées. 

Le développement particulier du système radicu- 
laire, toujours proche de la surface, très ramifié et 
étendu, paraît dû à la nécessité pour la plante de 
prospecter un grand volume de sol pour se nourrir. 


L’incorporation de débris végétaux au substrat 
évolué permet une neutralisation progressive du mi- 
lieu. Une amélioration de la structure est possible 
dans le cas de la boue de soudière, plus riche en 
éléments siliceux et ferriques. La végétation sponta- 
née constitue donc un élément de progrès pour l’évo- 
lution de ces boues de décantation. La description 
des formes colonisatrices et de leur adaptation au 
milieu permettra l'introduction d’espèces mieux adap- 
tées (graminée par exemple). Elle nécessitera l'apport 
d'éléments nutritifs, mais elle favorisera l’accéléra- 
tion et l’approfondissement du processus d'évolution. 
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RÉSUMÉ 


Sept larves de Raptobaetopus tenellus (A/barda) 
(Ephéméroptère, Baetidae) ont été récoltées, dans le 
Haut-Rhône français, à une quinzaine de kilomètres 
en amont de Lyon. Cette espèce semble nouvelle pour 
la faune française. 

Des précisions sont apportées et font ressortir l'origi- 
nalité de cette espèce tant par la morphologie très par- 
ticulière de ses pièces buccales que par son écologie 
(larves d'âges différents capturées toujours en très petit 
nombre) et son régime (larves carnivores se nourrissant 
de larves de Chironomidae et d'Oligochètes). 


Une comparaison avec les stations à R. tenellus dé- 
crites antérieurement, met en lumière une similitude des 
divers biotopes. 


INTRODUCTION 


Lors de recherches poursuivies sur la structure et 
le fonctionnement des écosystèmes du Haut-Rhône 


(1) Travail effectué dans le cadre de l'Equipe de Recherche 
Associée au C.N.RS. n° 849. 


ABSTRACT 


7 nymphs of Raptobaetopus tenellus (A/barta) (Ephe- 
meroptera, Baetidae) were collected in the upper Rhône 
river, about fifteen kilometres upstream from Lyon. 
This species seems to be new for the french fauna. 

Some new data are given which point out the pecu- 
liarity of the species, in its morphology (it has special 
nymphal mouthparts), its ecology (larvae of different 
instars are always collected in small numbers), and its 
feeding habits (these carnivorous nymphs ingest Chiro- 
nomid larvae and Oligochaeta). 

A comparison between the stations in which R. tenel- 
lus was previously knonw to occur and those described 
here, shows quite similar environmental features. 


français, des larves de Raptobaetopus tenellus (AI- 
barda) ont été récoltées. La capture de cette espèce 
mérite d’être signalée à plusieurs titres : 

— il semble qu'il s'agisse de la première station 
française mentionnée; 

— on ne connait actuellement que quelques spé- 
cimens de cette espèce; les collections de larves sont 
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peu nombreuses et ne recèlent souvent qu’un ou deux 
individus; 

— l'écologie de cette espèce reste par bien des 
points mystérieuse; sa capture dans un milieu par 
ailleurs bien connu de nous, apporte d’utiles préci- 
sions sur le biotope fréquenté par les larves; 

— enfin l'examen des larves obtenues permet 
quelques réflexions complémentaires quant à la posi- 
tion systématique de Raptobaetopus : ce genre oc- 
cupe une position très originale dans la famille des 


A 


Baetidae aussi bien par sa morphologie que par son 
régime alimentaire (FONTAINE, 1980). 


MORPHOLOGIE DE LA LARVE DE 
Raptobaetopus tenellus (Albarda) 
ET POSITION SYSTÉMATIQUE 


Des descriptions de cette larve, accompagnées de 
dessins, sont déjà nombreuses: LESTAGE (1919) 
(= Baetis? niger), KAZLAUSKAS et SANVAITYTE 


PLANCHE I 


Pièces buccales de la larve de Raptobaetopus tenellus : 
A) Partie incisive et prostheca de la mandibule gauche; B) Mandibule gauche; C) Labre; D) Mandibule droite ; 
E) Partie incisive et prostheca de la mandibule droite ; F) Hypopharynx; G) Labium ; H) Maxille. 
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PLANCHE II 


A) 2 larves de Raptobaetopus tenellus (la flèche indique un des palpes maxillaires); B) Aïle postérieure dans le fourreau alaire de la 
larve de gauche de la fig. A; C) Denticulations du bord postérieur d'un tergite; D) Un ongle de la larve de gauche de la fig. À 
laissant voir, par transparence, ongle et palette du futur subimago. 


(1962) (= Baetopus balticus), MüLLER-LIEBENAU 
(1978 a). 

Les planches photographiques I et II, ci-jointes, 
complètent les illustrations antérieures. 

Il est donc inutile de revenir ici, dans le détail, 
sur la morphologie très particulière de la larve de 
Raptobaetopus tenellus mais de souligner et de dis- 


cuter certaines dispositions présentes chez cette es- 
pèce. 

Si la larve de Raptobaetopus tenellus appartient 
bien à la famille des Baetidae (2) (aspect général, 


€) L'originalité de Raptobaetopus, parmi les Baetidae, a été 
discutée longuement avec I. MÜLLER-LIEBENAU que nous tenons 
à remercier vivement pour son aide toujours précieuse et efficace. 
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branchies, cerques, segments abdominaux), tous les 
auteurs ont souligné l'aspect très particulier des 
pièces buccales : partie molaire des mandibules, pros- 
theca de la mandibule droite, apex des maxilles, 
palpes maxillaires et labiaux (cf. planches I etIl A). 


La morphologie des pièces buccales a été inter- 
prétée par les auteurs comme une adaptation au 
régime carnivore de cette larve qui ingère des proies 
entières : larves de Chironomidae et Oligochètes. Une 
telle corrélation doit être établie avec prudence car 
Jun de nous (FONTAINE, 1980), étudiant un autre 
genre d’Ephéméroptère, Prosopistoma Latreille, a 
montré la grande similitude de la morphologie des 
pièces buccales chez toutes les espèces de ce genre, 
bien que certaines soient herbivores-détritivores et 
d’autres carnivores. 


Par contre, il est surprenant que les auteurs n’aient 
pas relevé l'absence d’échancrure du labre, échan- 
crure qui est pourtant encore considérée comme un 
caractère commun aux larves de la famille des Bae- 
tidae : par exemple, BurKks, en 1953, notait dans une 
clef de détermination pour caractériser ses Baetinae 
(page 98): “labrum with a median square notch”. 
Ce caractère est tellement répandu chez les larves 
de Baetidae que LESTAGE (1919) n’a pas dessiné le 
labre de son Baetis ? niger et a noté, dans la des- 
cription, « labre fortement émarginé en avant », tan- 
dis que KAZLAUSKAS et SANVAITYTE dessinaient en 
1962, un labre échancré pour Baetopus balticus, ces 
deux espèces étant mises en synonymie avec Rapto- 
baetopus tenellus par MüLLER-LIEBENAU en 1978 (a). 
Dans ce dernier travail, le labre est dessiné pour la 
première fois correctement pour l'espèce de Malai- 
sie: Raptobaetopus orientalis. La photographie du 
labre de R. tenellus (PI. Ic) ne laisse aucun doute 
quant à la morphologie de cette pièce buccale : 
chez R. tenellus, comme chez l'espèce de Malaisie, 
le labre présente un bord antérieur qui décrit une 
courbe régulière ininterrompue. 


L'échancrure du labre ne doit donc plus être 
retenue comme un caractère présent chez toutes les 
larves de Baetidae. 


LA STATION FRANÇAISE DE 
Raptobaetopus tenellus 


A) Conditions de capture des larves. 


Raptobaetopus tenellus a été capturé dans un 
bras du Rhône, le canal de Miribel, à une quinzaine 
de kilomètres en amont de Lyon, à la station de 
Thil (figure 1), à l’aide de substrats artificiels. 


Le bras de Miribel, improprement appelé « canal 
de Miribel », correspond au lit principal du Rhône 
dans une région où le fleuve a été aménagé dans la 
2° moitié du xrx° siècle : endiguement du canal de 
Miribel, construction du barrage de Jons et perce- 
ment du canal de Jonage (cf. carte fig. 1). Actuelle- 
ment le lit n’excède pas 90 à 100 mètres de largeur; 
la profondeur varie de 30 à 150 cm et le débit ré- 
servé est fixé à 30 m*/s. Ce débit d’étiage est brus- 
quement dépassé durant les hautes eaux de novembre 
à juin; le canal de Miribel connait alors des crues 
ponctuelles très rapides pour lesquelles le débit peut 
atteindre en quelques jours plus de 1 000 mÿ/s. 

Le substratum est principalement constitué d’élé- 
ments mobiles de grosse taille (galets et graviers). 

Les principaux paramètres physicochimiques sont 
regroupés dans le tableau I ci-dessous : 


TABLEAU I 


Principaux paramètres physico-chimiques des eaux 
du Canal de Miribel (d'après PERRIN 1978) 


Paramètres Valeurs extrèmes mesurées 


Température de l'eau 3°C—— 24°C 


Oxygène dissous > 75 % saturation 
Potentiel hydrogène 7,8 -—8,5 

Alcalinité 100 à 200 mg HCO, /1 
Dureté 50 à 100 mg Ca* */1 


Conductivité electrique à 20°C | 250 à 350 umhos/cm/cm? 


Charge en matières organiques | très faible à faible 
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Fi. 1. — Le Rhône dans la région lyonnaise (la flèche indique la station à Raprobaetopus tenellus). 


Dans le cadre d’une étude comparative des di- 
verses méthodes d’échantillonnage du benthos du 
Rhône (3), nous avons utilisé des substrats artifi- 
ciels, sorte de corbeilles de matière plastique rem- 
plies de pierres plates (Roux, TACHET, NEYRON, 
1976), et un cylindre-benthomètre très voisin de 
celui de NEILL, cité par MACAN (1958). Dans trois 
substrats artificiels retirés le 26/10/77, nous avons 
découvert 7 larves (respectivement 4, 2 et 1 pour 


(3) Etude menée en collaboration avec J. Dessax et 
H. PERSAT. 


chacun des 3 substrats) de Raptobaetopus tenellus 
(Albarda), espèce nouvelle pour nous. Les pièges 
avaient été déposés le 23/9/77, au milieu du fleuve, 
sur un fond de galets et de sable, à une profondeur 
de 60 à 70cm. Les 5 prélèvements effectués par 
cylindre - benthomètre, dans la même zone et à la 
même époque, n’ont amené aucune capture de cette 
larve. Une recherche systématique de cette espèce, 
par divers procédés, soit dans les mêmes lieux, soit 
dans leurs environs immédiats (Rhône et affluents 
proches — Sereine et Cotey — cf. fig. 1) n’a donné 
aucun résultat positif. 
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Les 7 larves de R. tenellus obtenues sont d'âge 
différent : si l’une, prête à libérer le subimago, me- 
sure 5 mm sans les cerques, les 6 autres ont des 
tailles comprises entre 2,8 et 4,3 mm. 


B) Faune associée. 


La faune d’invertébrés benthiques du canal de 
Miribel est très voisine de celle que nous connaissons 
sur tout le cours du Haut Rhône (PERRIN et Roux, 
1976; PERRIN, 1978): dominent essentiellement les 
Crustacés (Gammarus fossarum et G. pulex), les 
Trichoptères du genre Hydropsyche et l'Ephémérop- 
tère Heptagenia sulphurea. 

La liste des Ephéméroptères associés à Raptobae- 
topus tenellus dans les 3 substrats artificiels qui le 
recelaient est donnée dans le tableau II. 


Parmi les Baetidae recensés dans le canal de 
Miribel, grâce à d’autres prélèvements, il faut signa- 


ler des captures fréquentes de Baetis rhodani, B. 
muticus et Centroptilum luteolum. 


CONNAISSANCES ACTUELLES SUR LES STATIONS À 
Raptobaetopus tenellus 


A) Répartition. 


Dans ses travaux de 1978 (a et b) MüLLER-LIE- 
BENAU dresse un inventaire complet des stations 
connues de lespèce. Il faut ajouter depuis la décou- 
verte d’une larve dans la rivière Ulicka en Tchécos- 
lovaquie (SoLDAN, 1978) et, bien sûr, la station dé- 
crite ici. 

Finalement l'espèce à une très vaste distribution 
dans toute l’Europe puisqu'elle se rencontre dans 
les 6 grands bassins suivants : 

— Nord de lOural: Ob inférieur et Petschora. 


TABLEAU II 


Nombre de larves des diverses espèces d'Ephéméroptères contenues dans les trois substrats artificiels 
retirés le 23 octobre 1977 du Canal de Miribel. 


x : P, Total % 

‘Heptageni a ulphurea î 154 112 163 Î 429 68,2 
Baetis fuscatus il 21 17 14 52 83 
Baetis lutheri 29 E 14 43 68 | 
Rhithrogena (semicolorata?) 6 18 16 40 64 
Baetis buceratus & 23 9) 32 S;1 
Caenis moesta 9 : 7 18 | 2,9 
Raptobactopus tenellus 4 à 1 7 ve 
Ecdyonurus sp. z cs à 2 0,3 

| Ephemerellaienira = 1 1 2 03 
Potamanthus luteus 1 1 = 2 03 
Epeorus sp. = 1 = 1 0,1 

=; 

Choroterpes picteti = e 1 1 0,1 
Ps Ps : les 3 substrats artificiels) | 
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— Tributaires de la mer Baltique : Finlande, Let- 
tonie (Gauja), Pologne (San et Vistule). 

— Tributaires de la mer du Nord, axe Rhin- 
Meuse : environs d’Arnhem (Pays-Bas) et de Liège 
(Belgique). 

— Bassin du Danube, affluents supérieurs : Tché- 
coslovaquie (Ulicka) et Bulgarie (Osam). 

— Bassin de la Volga: Volga supérieure, Oka, 
Moskowa. 

— Bassin du Rhône : environs de Lyon (France). 


Si la découverte de SoLpaN (1978) en Tchécos- 
lovaquie se situe dans la zone de dispersion précé- 
demment décrite (MÜLLER-LIEBENAU, 1978b), la 
station lyonnaise, par contre, élargit vers l’Ouest 
l'aire de répartion de R. tenellus. 


B) Ecologie. 


Toutes ces captures, étalées sur un siècle depuis 
la description d’Albarda en 1878, ont entre elles 
des points communs parfois surprenants : 

— les captures restent toujours limitées à quel- 
ques rares et souvent même uniques individus tant 
pour les larves que pour les adultes, et ce malgré 
des efforts de récoltes parfois très importants (plu- 
sieurs milliers d’Ephéméroptères divers souvènt — 
Sowa, 1975 —). 

— les adultes de cette espèce sont tous capturés 
en juillet, août ou septembre alors que les larves 
se rencontrent indifféremment de mai à octobre à 
des stades divers. On peut rencontrer des larves du 
dernier stade aussi bien au printemps qu’en automne, 
comme l'ont remarqué SowA et nous-même. 

— l'espèce semble vivre surtout dans de larges 
cours d’eau de moyenne montagne ou de plaine, où 
le courant est assez fort et le substratum constitué 
principalement de galets et de graviers. 


Les caractéristiques écologiques des diverses sta- 
tions de Raptobaetopus tenellus ne sont générale- 
ment pas mentionnées dans la littérature. Par contre 
les données du travail de SowA permettent de 
comparer la rivière San avec le Rhône et de mettre 
en évidence des analogies certaines entre ces deux 
biotopes. (Cf. tableau III. 


TABLEAU III 


Comparaison des biotopes à Raptobaetopus tenellus 
(Albarda) dans la rivière San et le Canal de Miribel. 


Substrat accessoire 


blocs - vase 


Rivière SAN, | Fleuve Rhôge, 
Robe Miribel 
(SOWA 1975) 
Altitude moyenne 160-190 m 175 
Largeur 50-80m 70-90 m 
Profondeur moyenne 
maxi) em 80-150 (300) | 50-80 (200) 
Pente (m/km) 0,20-0,50 060 
Vitesse du courant 0,7-1,1m/s | en moyenne 1 m/s 
L oh | 
Substrat typique gravier -sable | galets- gravier 
blocs - sable 


L'examen de la faune associée dans le San mais 
aussi dans le Gauja en Lettonie (KAZLAUSKAS et 
SANVAITYTE, 1962), révèle également de grandes 
similitudes, au moins d’un point de vue typolo- 
gique : nous constatons que ces trois biotopes, si 
éloignés les uns des autres, appartiennent tous au 
domaine potamique supérieur (épipotamon de ILLIES 
cf. ILLIES et BOTOSANEANU, 1963) et qu’ils sont 
notamment caractérisés par le groupement Hepta- 
genia sulphurea — Baetis fuscatus — Potamanthus 
luteus. JAcoB (1979) considère que Raptobaetopus 
tenellus (— Baetopus balticus) est un élément pota- 
mique typique originaire de Sibérie. Si cette hypo- 
thèse est exacte, cette espèce aurait ainsi poussé 
très loin sa dispersion postglaciaire vers l'Ouest et 
le Sud-Ouest de l’Europe. 


Enfin, les Ephéméroptères des trois groupements 
de faune associée appartiennent exclusivement au 
groupe « beta-mesosaprobe » et « litho-rhéophile » 
dans la classification adoptée par RussEv (1979) et 
JANEVA (1979) groupe qui fournit toujours la plus 
grande partie des espèces du potamon. 

Constatant d’une part la très vaste dispersion 
géographique de cette espèce et, d’autre part, la 
similitude des biotopes qui l'abritent, nous pensons 
que Raptobaetopus tenellus peuple très certainement 
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d’autres cours d’eau européens présentant des peu- 
plements où Hepragenia sulphurea et Baetis fuscatus 
dominent. 


C) Biologie. 


Bien que nous connaissions, actuellement, un peu 
mieux la morphologie et l'écologie de cette éton- 
nante espèce, il n’en demeure pas moins que les 
captures de Raptobaetopus restent rarissimes et 
accidentelles. 


On constate, dans la littérature, que les obser- 
vations ne portent souvent que sur un ou deux indi- 
vidus soit à l’état larvaire soit au stade adulte. 
Jusqu'à ce jour les captures les plus abondantes ont 
été faites dans le Rhône (7 larves à la même date) 
et dans la rivière San (7 larves par Sowa, 1975, 


mais réparties en plusieurs captures faites à des 
dates différentes). 


La découverte de la station du Canal de Miribel, 
pourtant abondamment prospectée par l’un de nous 
depuis plusieurs années, ne peut que confirmer 
l'aspect mytérieux de l'apparition de cette espèce 
et sa rareté. 


Les conditions particulières dans lesquelles nous 
avons capturé Raptobaetopus tenellus pérmettent de 
faire les remarques suivantes : 

— les larves, toutes recueillies au même moment, 
sont de tailles diverses : ces individus n'étaient donc 
pas issus de la même génération. Cette observation 
est confirmée d’ailleurs par des travaux antérieurs. 

— la colonisation simultanée de trois substrats 
artificiels distants de 10 à 15 m les uns des autres 
semble indiquer que, pendant la durée de séjour 
des pièges, se soit produite une phase de dispersion 
active de larves de cette espèce, d’autant plus qu’il 
s'agissait d’une période d’étiage strict, rendant peu 
probable l’hypothèse d’une dérive passive de ces 
larves. 

— pendant cette période de très basses eaux, nos 
paniers étaient abondamment peuplés d’Oligochètes 
et de larves de Chironomidae. Une deuxième série 
de paniers, placés au même endroit et immédiatement 


après le relevé des premiers, a subi l'influence de 
fortes crues: aucun R. tenellus n’a été capturé et 
la faune associée comprenaient 10 fois moins d’Oli- 
gochètes et de Chironomidae. 


Nous proposons donc l'hypothèse selon laquelle 
les larves carnivores de R. tenellus pourraient suivre 
les migrations verticales de leurs proies (Chirono- 
midae et Oligochètes) qui sont capables de s’enfouir 
profondément dans le substratum dès que celui-ci 
est mis en mouvement par la montée des eaux. 


DISCUSSION 


Raptobaetopus tenellus (Albarda) est donc une 
espèce très intéressante et originale parmi les Bae- 
tidae aussi bien bien par sa morphologie que par 
sa biologie. 


Par sa morphologie, R. tenellus présente indénia- 
blement une poecilogonie convergente (VERRIER 
1956). Si les adultes s’intègrent assez bien dans la 
morphologie classique des Baetidae (ALBARDA, 1878, 
1889 — EATON, 1885 — Aro, 1910 — etc...) la 
morphologie de la larve s’écarte beaucoup de celle 
des larves des autres Bactidae (KEFFERMÜLLER, 
1980). Doit-on considérer l’aspect particulier de ses 
pièces buccales uniquement comme une adaptation 
à un régime carnivore ? L'étude des larves de diver- 
ses espèces de l’Ephéméroptère Prosopistoma (FON- 
TAINE 1980) semble entraîner une réponse négative. 
En effet, dans ce genre, il existe une très grande 
similitude dans la morphologie des pièces buccales 
de toutes les larves bien que certaines espèces soient 
herbivores-détritivores et les autres carnivores. Le 
problème est donc plus complexe et on peut sans 
doute envisager pour Raptobaetopus et Prosopistoma 
des stades d'évolution différents : 


— Prosopistoma, seul genre de la famille des 
Prosopistomatidae, est très évolué tant par son 
système nerveux condensé que par sa nervation 
alaire (FONTAINE, 1952, 1955 —— BERNER et PEs- 
cApoR, 1980). On pourrait supposer que l’évolution 
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poussée de ce genre ait amené également un régime 
carnivore chez toutes les espèces du genre. Les es- 
pèces herbivores-détritivores ne seraient revenues à 
ce régime que de façon secondaire, ce qui expli- 
querait la grande similitude de toutes les pièces 
buccales. 


— Raptobaetopus au contraire n’est qu’un repré- 
sentant parmi la grande famille des Baetidae chez 
laquelle toutes les espèces paraissent herbivores- 
détritivores. Il aurait alors évolué récemment vers 
un régime carnivore et posséderait ainsi des pièces 
buccales très particulières. Il est intéressant de rap- 
peler que le genre de Baetidae, Baetopus, très 
voisin du précédent (MÜLLER-LIEBENEAU, 1978 — 
KEFFERMÜLLER, 1980), mais qui possède des pièces 
buccales plus voisines du Baetidae classique, a en- 
core un régime herbivore-détritivore. 


Du point de vue écologique, Raptobaetopus tenel- 
lus fournit une fois encore l’exemple d’une espèce 
dont la biologie reste mystérieuse. Comme nous 
l'avions discuté plus haut, nous devons admettre 
que Raptobaetopus tenellus appartient bien à la 
faune entomologique du Rhône, mais que ses popu- 
lations se maintiennent avec une densité extrême- 
ment faible, comme partout ailleurs en Europe. 


On retrouve un cas analogue avec Prosopistoma 
foliaceum, qui appartient lui-aussi à la faune du 
Rhône et dont les populations montrent des fluc- 
tuations considérables en densité, avec des intervalles 
de plusieurs années durant lesquels aucune larve ne 
peut être trouvée. 


Voici donc posé un difficile problème de biologie 
des populations, pour un groupe d'insectes dont on 
sait que les possibilités de migrations tant pour 
les adultes que pour les larves sont extrêmement limi- 
tées. Par quel procédé démographique, de telles 
espèces apparemment bien adaptées au milieu dans 
lequel nous les rencontrons, peuvent-elles maintenir 
des populations stables avec un effectif de géniteurs 
aussi faible ? Des recherches systématiques de R. 
tenellus amèneraient certainement de nouvelles cap- 
tures permettant ainsi de mieux cerner la stratégie 
de cette espèce. 
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CouproY (Jean-Paul). — Contribution à l'étude éco- 
logique et biocénotique des insectes xylophages 
du Sapin (Abies alba L.) en vallée d’Ossau, Pyré- 
nées atlantiques. Thèse 3° cycle, Ecologie Appli- 
quée, Université d'Orléans, juin 1979, 


Actuellement, certains insectes xylophages provoquent 
en France des dégâts importants sur trois essences 
résineuses (pin maritime, épicéa, pin sylvestre); cepen- 
dant la sapinière pyrénéenne reste pour l'instant à 
l'abri de pullulations de ravageurs. 


Les colonisations des premiers stades de dépérisse- 
ment du sapin ont été analysés en Vallée d’Ossau et en 
particulier celles de Cryphalus piceae (Coléoptères, Sco- 
lytidés). En effet, cet insecte a l'incidence la plus impor- 
tante en raison du niveau de ses populations et du fait 
qu'il est l'espèce pionnière. 

Le premier chapitre présente les principales carac- 
téristiques de la vallée d’'Ossau. Les facteurs climato- 
logiques sont très favorables à la croissance du sapin, 
avec en particulier des précipitations annuelles de l'ordre 
de 1500 mm d'eau. La grande humidité régnant dans 
cette vallée favorise également un parasitisme important 
par des végétaux dont le gui (Viscum album) et la dorge 
du sapin (Melampsorella caryophyllacearum). Mais grâce 
à la grande vigueur de cette essence en biotope monta- 
gnard, il n’y a pas de colonisation de ravageurs xylo- 
phages sur arbres sains, ni de phénomènes de pullulation 
de ces insectes. 

Le second chapitre concerne l'inventaire faunistique 
de la biocénose subcorticale du sapin regroupant les 
espèces dites corticoles et centrée sur les insectes xylo- 
phages. Seules les colonisations des premiers stades de 
dépérissement ont retenu ici l'attention. 17 espèces 
d'insectes xylophages ont été mises en évidence: Hy- 
ménoptères : Siricidés (Sirex gigas L.); Coléoptères : 
Scolytidés : (Cryphalus piceae Ratz., Pityokteines curvi- 
dens Germar, P. spinidens Reïtter, P. vorontzovi Jacob- 
son, Pityophtorus pityographus Ratz., Trypodendron 
lineatum Olivier), Platypodidés (Platypus oxyurus Du- 
four), Curculionidés (Pissodes piceae Ill, Rhyncholus 
elongatus Gyll), Cérambycidés (Rhagium inquisitor L., 
R. bifasciatum F., Pogonochaerus ovatus Goeze, Acan- 


thocinus  reticulatus Razoumowsky), Lyméxylonidés 
(Hylecoetus dermestoides L.), Mélandridés (Serropalpus 
barbatus SCHALL., Xylitella parreyssi Murs). Parmi ces 
espèces, deux ne semblent pas être encore connues des 
Pyrénées : X. parreyssi et P. ovatus. 

28 autres espèces de coléoptères corticoles ont été 
recueillies se répartissant dans les familles suivantes : 
Cryptophagidés, Colydiidés, Carabidés, Histéridés, Osto- 
midés, Malachidés, Salpingidés, Cléridés, Pyrochroidés, 
Cucujidés, Ténébrionidés et Rhizophagidés. Suivant 
leurs régimes alimentaires, nous pouvons les classer en 
quatre catégories : mycétophages, détricoles, prédateurs, 
la quatrième comprenant des espèces détriticoles et pré- 
datrices. D’autres prédateurs non corticoles interviennent 
également dans la régulation des populations de xylo- 
phages, il s'agit des hyménoptères Formicidés et des 
oiseaux Picidés. Parmi ces derniers, le pic à dos blanc 
(Dendrocopos leucotos lilfordi Sharpe et Dresser) a une 
distribution limitée en France aux Pyrénées, une des 
rares stations étant constituée par la Vallée d'Ossau. 
Le pic noir (Dryocopus martius L.) a développé une 
technique originale permettant d'augmenter l'efficacité 
des captures des grosses larves du charançon Pissodes 
piceae. En effet, sur des troncs horizontaux fortement 
colonisés par des larves de dernier stade de ce Curcu- 
lionidé, l'oiseau découpe à coups de bec des plaques 
d’écorce de dimensions variant de 10 cm à 2 mètres de 
long augmentant ainsi l'efficacité de la méthode de 
capture. 

Le troisième chapitre est consacré à la bio-écologie 
du Scolytide Cryphalus piceae. L’essaimage, précoce, 
débute au mois d'avril à la limite altitudinale inférieure 
de la sapinière et peut se poursuivre jusqu'à la fin du 
mois de juillet. 

Du point de vue des modalités de la colonisation, on 
constate que les branches de l'arbre sont beaucoup plus 
recherchées que le tronc qui est toutefois attaqué en 
priorité au niveau de l’aisselle des branches. La colo- 
nisation de C. piceae s'effectue sur le tronc selon un 
gradient vertical dirigé de bas en haut en relation 
inverse avec l'épaisseur de l'écorce; de plus, sur les 
organes attractifs de l’arbre, une préférence d'origine 
physique se manifeste à l'égard des lenticelles de l'écorce 
constituées de matière subérifiée très tendre. 
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L'étude de la colonisation d’arbres-pièges abattus avec 
une fréquence mensuelle pendant un an montre que la 
date de coupe influence non seulement la densité d’atta- 
que sur branche mais aussi l’étendue de la surface 
colonisée du tronc. Ainsi, en cas de pullulation on 
connaît de façon précise les périodes d’abattage d’arbres- 
pièges favorisant une capture maximale des populations 
de ce Scolyte. Par exemple, à 800 mètres d'altitude, 
il faut abattre ces arbres aux mois de novembre-décem- 
bre. La densité maximale de colonisation observée sur 
branche a été de 35 pénétrations/cm? de surface et 
la circonférence maximale du tronc atteinte a été de 
94cm. La distribution des attaques sur tronc se fait 
suivant deux schémas différents selon l'importance de 
la colonisation. Lorsqu'elle est faible ou moyenne, il y a 
passage progressif de la région indemne d'attaque vers 
celle où les pénétrations sont réussies. Pour une forte 
colonisation de l'arbre, cette zone de transition est 
pratiquement inexistante, la détermination de la région 
occupée étant très nette. Il semblerait que cela soit dû 
à l’action brutale de l'attaque massive des insectes sur 
les mécanismes de résistance de l'hôte. 


Lors de l'appariement naturel la taille des partenaires 
est liée par un rapport voisin de celui des populations 
des deux sexes. -Il est vraisemblable que l'harmonisation 
des tailles constatée reflète en fait celle des possibilités 
de fécondation des deux partenaires et qu’elle ait pour 
conséquence une meilleure fécondité des femelles. Géné- 
ralement la ponte a lieu dans des galeries aux formes 
non définies, sur un arbre différent de celui où l’insecte 
a hiverné. Mais si au printemps, l'arbre connaît un 
début de dépérissement, les femelles pondent dans les 
logettes d'hivernation sans changer d’hôte. Les galeries 
maternelles, creusées à la base des petits rameaux 
secondaires ont alors une forme en semi-couronne. 
Dans tous les cas, au cours du dépôt des œufs (de 5 à 
24), les femelles continuent à s’alimenter aux dépens 
des parois des galeries, vraisemblablement pour la 
maturation de leurs organes génitaux et l'activité de 
ponte. Après leur éclosion, les larves qui connaissent 
deux stades de développement, s’éloignent du vestibule 
de ponte en creusant des systèmes de galeries de deux 
types: rayonnant et ramifié. De façon générale, C. 
piceae ne fournit qu’une seule génération par an avec 
essaimage en automne puis recherche d'arbres pour 
hiverner. 


La colonisation par les hivernants, peu connue à 
l'heure actuelle pour ce Scolyte, a pu être précisée grâce 
à l'observation des galles de l'écorce consécutives aux 
pénétrations au cours d’hivers successifs sur les mêmes 
sites. Ces derniers se localisent sur les faces inférieures 
des branches en évitant toutefois les branches les plus 
hautes. Il est proposé un « modèle d'installation des 


hivernants sur la branche » au cours de la croissance de 
l'arbre. Cette colonisation hivernale, extensive, s'adresse 
à des arbres de faible calibre, délaissant même complè- 
tement les plus gros sujets qui sont, par contre, tous 
parasités par le gui. Il y a une relation inverse selon le 
calibre de l'hôte entre les taux d'arbres atteints par le 
ravageur et ceux qui sont parasités par le végétal. Il se 
pourrait que ces deux phénomènes soient liés par l'inter- 
médiaire de la concentration en substances volatiles 
émises par l'arbre. La colonisation par les hivernants 
atteint des sujets parfaitement sains,.de sorte que C. 
piceae est un <ravageur primaire» durant cette seule 
période de l’année. La faiblesse des densités de coloni- 
sation, liée à une vigueur exceptionnelle des sapins 
fait qu'il n'y a pas d'affaiblissement immédiat des 
arbres-hôtes. Mais à long terme, les générations suc- 
cessives d’hivernants colonisant toujours les mêmes ar- 
bres n’ont-elles pas raison de leur résistance ? 


Le quatrième chapitre aborde quelques aspects de la 
biologie de plusieurs autres insectes xylophages: les 
trois espèces de Pityokteines (Scolytidés), Pissodes 
piceae (Curculionidés), Pityophtorus pityographus (Sco- 
lytidés) et Hylecoetus dermestoides (Lyméxylonidés). Le 
résultat le plus intéressant paraît être la mise en évidence 
chez Pityokteines curvidens de trois catégories de sys- 
tèmes de ponte au dessin bien défini, chaque forme 
étant liée à un nombre donné. Il faut signaler que le 
développement de P. piceae présente, en Vallée d'Ossau, 
la particularité de s'étaler sur deux étés complets, bien 
que l'hiver ait été passé sous forme de larve de 
dernier stade. 


Dans le cinquième chapitre, la biocénose (méro- 
cénose) des principales espèces d’insectes xylophages est 
analysée d'un point de vue dynamique après avoir 
comparé leur préférendum de ponte et le degré de 
compétition entre elles. L'examen des colonisations de 
54 arbres-pièges pendant les deux étés qui ont suivi 
leur abattage a permis de montrer qu’au cours du début 
du dépérissement du sapin, deux groupes d'insectes se 
succèdent sur l'arbre, constituant un <enchaînement 
biocénotique ». Dans le premier groupe, nous trouvons 
le Curculionidé P. piceae et les Scolytidés C. piceae, 
P. curvidens et P. pityographus. Dans le second, nous 
relevons l'intervention du Cérambycidé Rhagium inqui- 
sitor, du Scolytidé Trypodendron lineatum et du Lyméxy- 
lonidé Hylecoetus dermestoides. Ces deux dernières 
espèces colonisent les sapins de façon similaire. En 
effet, ces deux coléoptères phylogénétiquement très 
différents se rencontrent la plupart du temps ensemble, 
sur tronc ou sur souche, dénotant ainsi une attractivité 
comparable à l'égard de leur hôte. 


Tous ces insectes xylophages, dénommés « ravageurs » 
à cause des dégâts qu'ils peuvent provoquer, sont en 
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fait des auxiliaires précieux du sylviculteur par le rôle 
épurateur qu'ils exercent sur la forêt. Ils appartiennent 
en effet à la longue chaîne d’animaux et de végétaux 
dont l’action a pour résultat la disparition de l'arbre 
dépérissant. Il incombe à l'Homme la responsabilité de 
maintenir l'équilibre écologique de la forêt dans le but 
de prévenir toute pullulation. 


PEGAZ-MAUCET (Dominique). — Impact d’une pertur- 
bation d’origine organique sur la dérive des 
macro-invertébrés d’un cours d’eau. Comparaison 
avec le Benthos. Thèse de 3° cycle « Ecologie des 
eaux», Université de Lyon, soutenue le 16 octobre 
1980. Jury : E. PATTEE, M. BoURNAUD, C. LASCOMBE, 
A. NEVEU. 


Ce problème a été étudié dans un ruisseau du Vercors 
septentrional, le Méaudret. Celui-ci, sur un parcours 
de 18 km traverse deux communes exemptes d'industrie 
lourde, Autrans et Méaudre, qui rejettent leurs effluents 
directement dans le cours d’eau. Il s'en suit une per- 
turbation d’origine organique, particulièrement impor- 
tante au niveau d'Autrans. Cinq stations d’étude ont 
été choisies sur le Méaudret, de façon à encadrer les 
deux principales sources de pollution. Une sixième 
station, de référence, se trouve sur la Bourne, en amont 
de sa confluence avec le Méaudret. 


Deux protocoles d’échantillonnage ont été utilisés, 
afin de comparer les différentes informations qu'ils 
apportent : 

— des prélèvements de benthos à l’aide d'un filet 
Surber, selon la méthode dite des I.Q.B.G., préconisée 
par VERNEAUX et coll. (1977); 

— des prélèvements de dérive, à l’aide de filets à 
dérive, aux mêmes caractéristiques que le Surber, selon 
la méthode synthétique mise au point par BOURNAUD et 
CHAVANON (1977). Deux filets sont simultanément mis 
en place dans un même plan transversal du cours d'eau 
et sont laissés durant deux heures avant et deux heures 
après le coucher du soleil. La dérive de jour, essen- 
tiellement accidentelle, et la dérive de nuit, surtout 
comportementale et très semblable à l'ensemble de la 
dérive sur 24h, sont ainsi recueillies. 


Modifications de la dérive en fonction des perturbations 
polluantes d'origine organique. 


La détérioration importante d’origine organique que 
subit le Méaudret, se traduit par des modifications des 
paramètres caractéristiques de la dérive et du peuple- 
ment dérivant. Il existe : 

— une forte augmentation des densités d’émergents 


(qui passent de 32 individus/100 m° à 1 999 individus/ 
100 m*), de la densité de dérive inerte et de la densité 
de dérive des invertébrés aquatiques (qui passe de 
396 ind./100 m® à 2214 ind./100 më); 

— Une évolution de la structure des peuplements 
dérivants et de leur composition caractérisée : par une 
baisse des indices de diversité (H’ passe de 3 à 1 dans 
la zone perturbée) et une modification de la richesse; 
par le passage d'une communauté variée et équilibrée 
à un peuplement très déséquilibré, dominé fortement 
par un taxon (Oligochètes ou Diptères) dont l'existence, 
en quantité importante, est liée à un apport conséquent 
de matières organiques. 


Comparaison des informations apportées par les peuple- 
ments dérivant et benthique à la suite d'une pertur- 
bation d'origine organique. 


Cette comparaison est effectuée à l’aide d’un traite- 
ment global et descriptif de l’ensemble des données, 
l'analyse factorielle des correspondances. L’'axe F, de 
cette analyse, dans le cas de la dérive et du benthos, est 
assimilable à un vecteur de pollution d’origine orga- 
nique, synthèse d’un certain nombre de paramètres 
physico-chimiques qui mesurent les teneurs en matière 
organique (comme la DBO; ou l’oxydabilité). 

Cet axe F; met en effet nettement en évidence la 
perturbation et la récupération progressive du cours 
d’eau. 


Il faut noter que de nombreux paramètres sont 
susceptibles d'être utilisés comme indice biologique de 
pollution en dérive et en benthos (diversités...), certains 
étant caractéristiques de l’une ou l’autre méthode de 
prélèvements (densités de dérive, I0BG). Le calcul des 
corrélations entre ces divers indices fait apparaître que 
celles-ci sont maximales pour les paramètres qui synthé- 
tisent les structures d’un type de peuplement : en effet, 
les indices calculés sur le benthos se ressemblent plus 
entre eux qu’ils ne ressemblent à ceux de la dérive et 
inversement. Ceci est vrai, à l'exception de l'axe F; 
de dérive qui est fortement corrélé avec l'axe F; de 
benthos; ceci peut s'expliquer par le fait que le traite- 
ment des données par l'analyse factorielle des corres- 
pondances est global et basé sur l’ensemble du peuple- 
ment alors que des indices comme la diversité ou les 
densités de dérive ne prennent en compte qu’un aspect 
du peuplement. 


Les coordonnées des taxons sur l’axe F; peuvent être, 
de plus, utilisées pour étudier et comparer leur com- 
portement vis-à-vis de la pollution: le calcul de la 
variance de leur coordonnée sur l'axe F; représente une 
évaluation de leur amplitude d'habitat, le long de ce 
vecteur de pollution. 


98 RÉSUMÉS DE THÈSES 


Les axes F,, en dérive et en benthos, ont donc pu 
être assimilés au cours de cette étude à un vecteur de 
pollution d’origine organique et également utilisés 
comme une mesure de l'amplitude d’habitat ou de tolé- 


rance vis-à-vis de la pollution. 


Au cours de cette analyse, il ressort, grâce à l'étude 
d’un phénomène de pollution évident, que les peuple- 
ments dérivant et benthique sont très proches et que 
ces deux méthodes de prélèvements séparent de la 
même façon les stations non polluées et sont sensibles 
à leur particularité faunistique. Elles sont également 
soumises aux modifications de peuplement provoquées 
par une crue et indiquent alors un décalage du pic 
de pollution vers l'aval. 


La dérive donne cependant, dans le secteur perturbé 
surtout l’image d’une perturbation plus importante que 
le benthos, phénomène explicable par une plus grande 
sensibilité de la dérive à des variations de facteurs de 
milieu comme le débit ou biotiques (cycles biologiques 
ou aptitude plus grande à dériver). De plus la dérive 
semble accentuer la dominance de taxons qui comme les 
Oligochètes les Chironomidés ou les Psychodidés trou- 
vent dans les secteurs pollués organiquement, les con- 
ditions favorables à un développement maximal, au 
détriment des autres groupes, en permettant l’élimina- 
tion d’une production excédentaire. 


CRisTAU-Quosr (Isabelle) .— Essais d'étude compa- 
rative de différents types de marquage de pois- 
sons. Observations histologiques préliminaires de 
l'effet du cryomarquage. Thèse de 3° cycle « Eco- 
logie des Eaux, Université de Lyon », soutenue le 17 
novembre 1980 devant la commission d’examen : 
M. PATTEE, M. ALLARDI, Mme BOUVET, M. GOUBIER. 


Les différents procédés de marquage sont briè- 
vement décrits. Leur tenue et leurs effets sur le 
comportement, la survie ou la croissance de diverses 
espèces de poissons de différentes tailles, élevées dans 
des milieux différents, sont donnés sous forme de syn- 
thèse bibliographique. 


Cinq de ces procédés, déjà utilisés au sein de notre 
laboratoire (mutilations, marquage au froid, marques 
operculaires, mandibulaires ou à ancrage), sont testés 
de la même manière sur des Tanches, des Poissons-chats, 
des Perches soleil, des Gardons et des Brochets. Les 
expériences sont réalisées dans trois types de milieux : 
la lône des pêcheurs, bras mort en communication avec 
le Rhône, un étang artificiel situé dans l'enceinte de 
notre Université et les bacs de stabulation au labora- 
toire. 


La tenue des marques est différente suivant la mé- 
thode utilisée ou l'espèce marquée. Dans le cas de 
mutilations, la régénération des nageoires est plus rapide 
chez les Perches soleil (pelvienne, pectorale ou caudale) 
et les Poissons-chats (caudale) que chez les Tanches 
(pelvienne, pectorale ou caudale). La nageoire adipeuse 
ne semble jamais régénérer chez les Poissons-chats. Les 
marques au froid sont longtemps visibles chez les Tan- 
ches et les Poissons-chats (chez ces derniers, il convient 
d'appliquer ces symboles sous la ligne latérale car ils 
y sont plus distincts); elles disparaissent très rapidement 
chez les Perches soleil; leur tenue est irrégulière chez 
les Gardons. 

L'étude histologique des marques au froid montre 
que la brûlure provoquée atteint l'épiderme, le derme, 
lhypoderme et la musculature sous-jacente chez les 
3 espèces étudiées: Tanche, Poisson-chat et Perche- 
soleil. Du fait de la diversité structurale de la peau 
d'une espèce à l’autre, il en résulte des différences dans 
la tenue de la marque. Sa plus ou moins grande visibilité 
sur le flanc du poisson dépend non seulement du degré 
de cicatrisation de la blessure, mais aussi d’un arran- 
gement différent des chromatophores sur ou en dehors 
de la marque. 


Les marques operculaires sont facilement perdues 
chez les Gardons par leur arrachement de l'opercule 
très fragile. Un tel phénomène ne semble pas se produire 
chez les Tanches et les Brochets. La tenue des marques 
mandibulaires, chez les Gardons, ou à ancrage, chez les 
Tanches, est bonne si elles sont bien fixées. 


Les marques operculaires, mandibulaires ou à ancrage 
peuvent blesser ou gêner les poissons, mais elles ont 


: l'avantage d'être facilement visibles par les pêcheurs, 


à l'inverse des mutilations ou des marques au froid. 


Il est difficile de dire si les ablations de nageoires 
perturbent réellement la survie des Tanches marquées, 
à court terme, ou si les mortalités enregistrées au cours 
des 4 premiers mois de l'expérience sont naturelles 
ou dues au braconnage. 


Mis à part ce résultat, le nombre insuffisant de 
recaptures ou les conditions expérimentales n’ont pas 
permis d'étudier l'effet des différents types de marques 
sur la croissance ou la survie des poissons marqués 
dans l’étang expérimental ou dans la lône des pêcheurs. 


TAVEAU-KREMER (Martine). — « Enquête sur la teneur 
en haloformes dans les eaux de la région lyon- 
naise. Etude sur les conditions de formation de 
ces composés ». Thèse de 3° cycle « Ecologie des 
eaux ». Université de Lyon, soutenue le 17 septembre 
1980. Jury : P. CHAMBON, E. PATTEE, J. VIAL. 
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Aux Etats-Unis, les concentrations en chloroforme 
trouvées dans les eaux potables, à cause de la chlora- 
tion, vont jusqu'à 311 ug/l. L’E.P.A. (Environmental 
Protection Agency) fixe une dose maximale d’haloformes 
totaux de 100 ug/l, à cause des risques de cancer pour 
la population. TARDIFF (1977) a défini une norme de 
70 g/l au maximum, du fait du risque plus grand 
pour les jeunès enfants. 


En France, pour les trois régions étudiées jusqu'à ce 
jour (le Nord, la région parisienne et la région lyon- 
naise), les concentrations en chloroforme dans l’eau 
potable sont beaucoup plus faibles (jusqu'à 40 ug/l), 
mis à part quelques doses accidentelles. Ceci est pro- 
bablement dû à une chloration des eaux plus faible 
en France qu'aux Etats-Unis. 


Cependant, dans notre étude sur les eaux de la région 
lyonnaise, nous avons trouvé de fortes concentrations 
en haloformes dans les piscines (43 à 695ug/l). En 
effet, de nombreux facteurs favorables à la formation 
des haloformes sont réunis dans les piscines : chloration, 
concentration en précurseurs, pH, température... 


Les précurseurs viennent de la matière organique 
laissée par les baigneurs (sueur, salive, urine...) Nous 
avons détecté dans l'urine deux composés susceptibles 
de réagir avec le chlore pour donner du chloroforme : 
l'acide 3,5 dihydroxybenzoïque, et surtout l'acide citri- 
que. Ce dernier est présent dans l’urine à une concen- 
tration de 65 mg/l et son rendement de réaction est 
voisin de 80% à pH neutre. 


D'autre part, dans les stations d'épuration, nous avons 
trouvé des haloformes, mais ceux-ci sont vraisembla- 
blement des solvants chlorés rejetés par l’industrie chi- 
mique ou par des entreprises de nettoyage et dégrais- 
sage de vêtements. 


Par ailleurs, les haloformes, aux concentrations trou- 
vées dans l’eau, ne semblent pas toxiques à court terme 
pour la flore et la faune aquatiques. Etant donné leur 
vitesse d'évaporation (50 % en moins d’une heure pour 
tous les composés étudiés ici), ils ne présentent vrai- 
semblablement pas de danger pour le milieu biologique 
de l'eau. 


BoNariC (J.C.). — Contribution à l'étude de la bio- 
logie du développement chez l’Araignée Pisaura 
mirabilis (Clerck, 1758). Approche physiologique 
des phénomènes de mue et de diapause hivernale. 
Thèse de doctorat d'Etat, soutenue le 22 mai 1980 à 
l'Université des Sciences et Techniques du Langue- 
doc (Montpellier II). Jury: Pr. LEGENDRE, président ; 
examinateurs : MM. DEREGGI, EMERIT, JUBERTHIE, 
Mme VERNET. Examinateur invité: M. VACHON. 


S'il existe maintenant beaucoup de travaux consacrés 
à l'écologie des Araignées, l'écophysiologie de ces ani- 
maux est encore mal connue, d’une part parce que leur 
fragilité interdit jusqu’à présent les interventions pra- 
tiquées en physiologie des autres Arthropodes (ablations 
ou greffes d'organes par exemple), d’autre part parce que 
le développement postembryonnaire de la plupart des 
espèces et son déterminisme restent à préciser. Le 
besoin actuel de recouper les études synécologiques par 
de bonnes monographies amène écologistes et physio- 
logistes à unir leurs efforts. Il est significatif que presque 
simultanément et de façon indépendante, le dévelop- 
pement d’une Araignée aussi courante que la Pisaure 
(Pisaura mirabilis) ait fait l’objet d’une thèse de 3° cycle 
portant sur la dynamique de populations de terrain (1), 
et de la thèse de doctorat d'Etat de J.C..BoNaRIC dans 
laquelle sont étudiés plus spécialement le déterminisme 
de la mue et le ralentissement hivernal du développe- 
ment postembryonnaire par une approche à la fois 
histologique et physiologique. 

Cet auteur, qui est le premier à avoir un élevage 
complet de Pisaura mirabilis et mis au point un barème 
permettant d'apprécier le stade de développement d’un 
animal immature par l'étude de l'équipement mécano- 
récepteur de la patte (trichobothriotaxie), propose éga- 
lement pour la première fois chez les Araignées un 
découpage de la période d’intermue en plusieurs stades ; 
pour cela, il étudie l’évolution ultrastructurale du tégu- 
ment au cours du cycle de mue. Ce cycle correspond 
aussi à des variations périodiques de l’activité sécrétoire 
du complexe neuro-endocrine rétrocérébral (organes de 
Schneider I) et de la glande de mue (tissu endocrine de 
J. Mircort), deux formations qui font l’objet d'une 
étude inédite en microscopie électronique. On ne sait 
toutefois pas s'il existe chez les Araignées un organe 
élaborateur d’hormone juvénile, à l’image de ce qui se 
passe chez les Insectes. 


La glande de mue, sous l’action de neurosécrétions 
émises par des cellules protocérébrales et par les orga- 
nes de Schneider I (qui se comportent en ce sens 
comme les cellules sécrétrices intrinsèques du corpora 
cardiaca des Insectes), secrète des hormones de mue, 
qui pourraient être les ecdysones, que l’auteur a détec- 
tées chez Pisaura mirabilis par des dosages radioimmu- 
nologiques sur des extraits totaux. Au cycle de sécrétion 
cuticulaire correspond un cycle du taux des ecdy- 
stéroïdes, qui augmente fortement un peu avant l’exu- 
viation. Une injection d’ecdystérone au moment où le 


(1) Pencaup, P., 1979. Dynamique dune population de l'Arai- 
gnée Pisaura mirabilis CI. dans une lande bretonne. Thèse doct., 
3° cycle, Paris, 1-89. 
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taux hormonal endogène est bas induit, prématurément, 
des phénomènes de mue. 


L'auteur aborde enfin l'étude des arrêts de crois- 
sance et de développement qui constituent une adap- 
tation écophysiologique des Pisaures aux conditions 
défavorables du milieu. Il s'agirait là d’une diapause, en 
raison de l'irréversibilité immédiate des phénomènes 
observés en cas de retour aux conditions favorables. 
Le métabolisme respiratoire est réduit. La mue est blo- 
quée, ce qui en corrélation avec une chute du taux 
des ecdystéroïdes totaux, une réduction de l’activité 
sécrétoire de la glande de mue et des cellules neuro- 
sécrétrices, accompagnées d’un stockage des sécrétions 
dans deux réservoirs qui se videront lors de la reprise 
de la mue: les organes neurohémaux annexés aux 
organes de Schneider I et les plaques paraganglion- 
naires. Ainsi, les phénomènes de mue et de diapause 
hivernale dépendent des mêmes mécanismes neuro- 
humoraux, qui jouent également dans le cas d’arrêts 
de développement dûs à des attaques parasitaires (virus 
et rickettsies). 


On peut se demander si chez les Araignées, comme 


chez des Acariens (Ixodes) la diapause touche aussi les 
fonctions ovariennes. 


L'existence d’une diapause hivernale explique pour- 
quoi Pisaura mirabilis, Araignée à large répartition 
paléarctique ait su adapter son cycle à des climats aussi 
variés que ceux de la Sibérie et de l'Afrique du Nord, 
mais le lecteur peut se demander si ces cycles, annuels 
ou s'étendant sur deux ans, correspondent à des races 
géographiques fixées génétiquement. D’autres Araignées 
peuvent même étendre leur cycle sur plusieurs années, 
en assurant la restauration de leur tégument par des 
mues postnuptiales, dont le déterminisme reste encore à 
établir. 


En définitive, malgré ces quelques inconnues, la thèse 
fondamentale de J.C. Bonaric, en intégrant les méca- 
nismes hormonaux décrits chez les Arachnides dans le 
contexte plus général de l’endocrinologie des Arthro- 
podes, est également un outil précieux pour l’écologiste 
qui exprime en termes de développement les stratégies 
aranéologiques. 

Michel EMERIT. 


RAHARIZONA (Ernest). — Recherches sur la biologie 
et la pathologie d’Europtera punctillata Saal- 
muller (Lépidoptère Lasiocampidae), ravageur 
endémique du Pin à Madagascar. Thèse de doc- 
torat d'Université, soutenue le 10 novembre 1979 à 
l'Université de Montpellier II. Jury: VAGo, LEGEN- 
DRE, BOURNIER- 


Cette thèse, œuvre d’un entomologiste forestier mal- 
gache porte sur l'étude d’un biocénose forestière et 
ouvre des perspectives de lutte biologique dans un pays 
où beaucoup reste à faire dans ce domaine. 


Les nombreux reboisements de Pins constitués par 
deux essences introduites n’ont pas à souffrir que du 
feu. Ils sont actuellement attaqués par un Lépidoptère 
endémique malgache (Europtera punctillata) qui a mon- 
tré une bonne adaptation à sa nouvelle niche. Après 
avoir suivi l'extension du fléau dans le plateau mal- 
gache sur plusieurs années, M. RAHARIZONINA a étudié 
au laboratoire et sur le terrain le cycle du déprédateur 
qui comprend deux générations par an. Les populations 
naturelles d'Europtera sont contrôlées par divers pré- 
dateurs, mais surtout par des affections virales dont 
la plus importante est une polyédrose cellulaire, détec- 
table histologiquement au niveau de l’épithélium digestif 
et atteignant (ce qui est nouveau) le tissu adipeux de 
l'imago. Des essais de sensibilité des larves d'Europtera 
à des solutions diversement diluées de la suspension 
virale ont permis d'établir que le degré d’infestation 
dépend autant de l’âge de la larve que de la concen- 
tration en virus. Un Hémiptère prédateur joue aussi un 
rôle dans la transmission (passive) des polyèdres viraux 
au ravageur. 


L'adaptation d’une espèce endémique malgache à un 
hôte végétal introduit, et la constitution autour de 
celui-ci, de toute une biocénose est une chose remar- 
quable en soi. Quels ennemis cet hôte avait-il dans son 
pays d'origine, quel était l'hôte initial de l'endémique ? 
Questions non résolues, mais qui n’enlèvent rien à cet 
intéressant travail. 


Michel EMERIT. 


PAGES (Marie-Véronique). — Statut du Lapin de 
garenne, Oryctolagus cuniculus Linné 1158 dans 
certains milieux du Languedoc. Thèse de doctorat 
de 3° cycle soutenue le 28 juin 1980 à l'Université 
des Sciences et techniques du Languedoc, Montpel- 
lier IL (Qury): MM. R. LEGENDRE, (Président): 
M. GoproN, J. Bons, F. SPITZ. 


Ce travail donne une analyse globale de ce que peut 
être la situation actuelle du Lapin de garenne dans le 
sud de la France, région où cet animal revêt une grande 
importance cynégétique, de par sa répartition très iné- 
gale. En effet si son abondance en certains endroits, 
provoque des dégâts parfois importants, sa rareté ou 
même sa disparition en d’autres lieux entraîne de graves 
troubles dans l'équilibre cynégétique de la région. 
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Le premier chapitre, traite de l’histoire du Lapin de 
garenne depuis les premiers restes fossiles attribuables 
au genre Oryctolagus, découverts dans le Turonien supé- 
rieur (fin du Miocène) de Salobrena (province de Gre- 
nade, Espagne) jusqu'à la vaste répartition actuelle 
d'Oryctolagus cuniculus. 


Le deuxième chapitre, d'une part retrace l’histoire 
de la myxomatose et de son introduction en divers 
points du globe, et d’autre part cherche à dégager les 
différents facteurs pouvant influencer l’évolution de la 
relation : agent pathogène <> hôte. 


Le troisième chapitre groupe les données d’un travail 
de terrain mené simultanément sur quatre stations : 


— en Petite Camargue (Montcalm), où la répartition 
des terriers de lapins est cartographiée en fonction de 
la topographie et du couvert végétal, et où la fréquence 
d'utilisation de ces terriers est suivie durant quatre mois. 
Ce milieu est caractérisé par une forte densité en lapins, 
malgré un sévère impact de la myxomatose ; 


— dans le Piedmont bitterois (Murviel-les-Béziers) 
où, là encore, les terriers et abris de lapins ont été 
cartographiés en fonction de la topographie et du cou- 
vert végétal. Le lapin y présente une répartition hété- 
rogène, dense localement et pratiquement absent ailleurs ; 


— dans les garrigues du Montpelliérais (Aumelas) où 
la fréquentation du milieu par les lapins a été appré- 
hendée en dressant une carte de répartition des crottes 
de lapins sur un quadrat de 25 hectares. L'évolution 
de cette répartition est suivie durant trois années consé- 
cutives .Les garrigues sont les milieux qui ont les plus 
faibles densités en lapins ; 


— sur le Causse Méjean où l'étude, sommaire, per- 
met cependant de dégager les grands traits de la répar- 
tition du Lapin de garenne. 


Les deux derniers chapitres, beaucoup plus brefs, 
donnent les premiers résultats d’une étude biométrique, 
d'une part, et d'une étude biochimique d'autre part, 
de lapins provenant de diverses régions de France. Les 
résultats partiels obtenus montrent cependant l'intérêt 
qu'il y aurait à pouvoir poursuivre une étude bio- 
chimique des populations de Lapin d’Espagne et d’Afri- 
que du Nord. 


En conclusion, ce mémoire souligne la situation pré- 
caire des populations de Lapins de garenne dans le 
Midi de la France, où cet animal constitue pourtant 
le gibier de base de tous les chasseurs. 


Ce travail a été repris dans les Mémoires et Travaux 
de l'EP.HE., Inst. de Montpellier, 12, 112 p. 22 fig, 
1980. 


Etude phytogéographique et écologique des forêts de 
Pinus Cembroides s.1. au Méxique. Thèse présentée 
à l'Université Pierre et Marie Curie, à Paris, pour 
obtenir le grade de Docteur d'Etat, le 6 mai 1980. 
2 vol., 453 p., 25 tab., 34 fig., 12 photos et 52 cartes 
chorologiques. (Jury: E. BouREAu, M. GopRoN, 
H. Puic, J. RzEDowsKi, Ch. SAUVAGE, R. SCHNELL). 


Ce travail, commencé en 1969, est le résultat de six 
séjours totalisant près de trois ans au Mexique. Financé 
conjointement par la Mission Archéologique et Ethno- 
logique française à Mexico, le CNRS. et le 
CONACYT, il a reçu, par ailleurs, le soutien de divers 
Instituts mexicains: l’Instituto Nacional de Investiga- 
ciones forestales, l’Instituto de Zonas aridas de San Luis 
Potosi et l'Universidad Agraria « A. Narro » de Saltillo 
(Coahuila). 

Pinus cembroides Zucc., pin pignon américain, cons- 
titue, au Mexique, des formations arborées plus ou 
moins ouvertes, qui assurent fréquemment la transition 
entre les formations sèches du Plateau Central et les 
forêts d'altitude des Sierra Madre Orientale et Occi- 
dentale. Son bois, très dur, a été largement utilisé au 
xx" siècle et au début du xx° siècle. Ses graines sont, 
tout à la fois, l'objet d’un marché artisanal intérieur 
et d’une exportation vers les Etats-Unis. Ces deux 
aspects expliquent l'intérêt porté à une espèce sur 
laquelle peu de données existaient, au début de cette 
étude, en 1969. Il fallait préciser d’une part les limites 
actuelles de l'aire des forêts de Pinus cembroides, 
d'autre part, leur composition floristique et les condi- 
tions écologiques de leur développement. 


Au fur et à mesure du déroulement de l'étude phyto- 
écologique, la complexité systématique des pins pignons 
du groupe cembroides s’est imposée. Ceci a conduit l’au- 
teur à décrire des taxons nouveaux et à discuter les 
caractères systématiques du groupe. Cependant, l'étude 
écologique de chacun des taxons récemment décrits n’a 
pas été possible ; l'étude phytogéographique et écolo- 
gique s'adresse à un groupe complexe que l’auteur 
nomme P. cembroides sl. 


1. Systématique des pins du groupe cembroides. 


Un bref historique rappelle les difficultés de la clas- 
sification de P. edulis et de P. cembroides. Chaque es- 
pèce des pins pignons américains est décrite mais l’ac- 
cent est mis sur les pins du groupe cembroides, c'est-à- 
dire les pins pignons autres que P. maximartinezü, 
P. nelsoni et P. pinceana. 


L'un des caractères couramment utilisé pour la sys- 
tématique des pins, le nombre d’aiguilles par fascicule 
fait apparaître le groupe cembroides comme une série 
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évolutive dont les pôles sont P. monophylla (fascicule 
à 1 aiguille) et P. culminicola (fascicule à 5 aiguilles). 


La couleur de l’endosperme conduit l'auteur à séparer 
d’une part des pins rattachés à P. edulis, d’autre part 
P. cembroides et ses variétés. En effet, l’endosperme de 
P. edulis, comme d’ailleurs celui de P. monophylla, P. 
culminicola, est blanc: au contraire, celui de P. cem- 
broides est rose (couleur due à des composés phéno- 
liques). 

Les populations de P. edulis du nord du Mexique, 
diffèrent du type par le nombre de canaux résinifères ; 
BAILEY et HAWKSWORTH les ont rattachées à Pinus 
remota, taxon décrit au sud-ouest des Etats-Unis. Mais, 
pour l’auteur, une distinction s'impose entre les popu- 
lations de pins droits du nord-ouest de l'Etat de Coahuila 
et celles de pins nains de Santa Catarina. A la forme 
naine, il a donné le nom de P. caarinae Sp. nov. 


En ce qui concerne P. cembroïdes s. str., défini par 
un endosperme rose, les comptages systématiques des 
aiguilles dans six populations différentes montrent que 
le nombre d’aiguilles par fascicules y est un caractère 
fluctuant. Le comptage des cotylédons, l'observation de 
la croissance des jeunes plants au Mexique, font appa- 
raître une va à croissance rapide: P. cembroides 
var. lagunae var. nov. 


Ce travail a été mené au fur et à mesure des besoins 
de la recherche phytogéographique pour comprendre 
un groupe de pins incomplètement étudié et incomplè- 
tement décrit. La clé qui termine ce chapitre fait le 
point et tente d'éclaircir la complexité des pins du 
groupe cembroides qui est apparue au lecteur au long 
de ces pages. 


2. Végétation et milieu. 


Pour préciser la composition floristique des forma- 
tions de Pinus cembroides et les situer par rapport aux 
formations végétales voisines, un échantillonnage systé- 
matique des populations de P. cembroides signalées par 
MARTINEZ (1948) a été effectué. L'auteur a collationné 
une grande quantité de données dont une partie est 
présentée en annexe. 


Les informations relatives à la végétation ont été 
traitées selon deux méthodes mathématiques complé- 
mentaires : l’analyse factorielle des correspondances et 
la méthode des profils écologiques mise au point au 
Centre Emberger du C.N.RS. (Montpellier). 


L'analyse factorielle a permis d'associer globalement 
soit les relevés et les variables écologiques, soit les 
relevés et les espèces végétales. La variable température 
apparaît comme primordiale dans l'ensemble de la 
dition ; un gradient de température ordonne les relevés 


et les espèces végétales. De plus, l'analyse factorielle 
conduit à proposer des groupes de même affinité éco- 
logique: les groupes cénologiques. A l'intérieur de 
chacun d'eux, deux tendances se distinguent: lune 
mésophile, l’autre xérophile. 

Le cortège floristique des forêts de P. cembroides est 
pauvre ; cependant, celui de la Sierra Madre Orientale 
diffère de celui de la Sierra Madre Occidentale. Des 
espèces comme Juniperus deppeana, Arctostaphylos 
pungens sont plus fréquentes à l’ouest qu'à l'est. 


La méthode des profils écologiques permet de carac- 
tériser les relations élémentaires entre chaque espèce 
et chaque variable écologique. Elle conduit à les ordon- 
ner et à distinguer des espèces indicatrices de chaque 
variable importante. De nombreuses relations entre les 
espèces et les variables écologiques sont établies pour 
la première fois. Il n’est pas possible de les énumérer 
ici. 


Les espèces indicatrices et les composantes des grou- 
pes cénologiques ont une large répartition, si l'on ajoute 
que P. cembroides est situé dans des zones marginales 
ou des zones de transition, on peut conclure que la 
répartition des formations de Pinus cembroides est liée 
à deux facteurs : d’une part les variations climatiques, 
d’autre part les variables anthropiques. 


L'auteur a appliqué la cartographie automatique aux 
données de l’ensemble des relevés utilisés et dressé les 
cartes de répartition de cinquante espèces. Elles ont un 
caractère provisoire mais offrent une base de travail. 


3. Les formations ligneuses de Pinus cembroides. 


De nombreuses observations faites sur les forêts de 
Pinus cembroides étaient difficiles à coder et n’ont pu 
être incluses dans le chapitre précédent ; elles permet- 
tent cependant de préciser la dynamique actuelle des 
formations de Pinus cembroïdes. 

Il n'existait jusqu'ici qu'une carte de répartition de 
P. cembroides, — celle de CRITCHFIELD et LITTLE —; 
l'auteur a dressé deux cartes à plus grande échelle : 
June dans la Sierra Madre Occidentale, l’autre dans 
la Sierra Madre Orientale entre le 24 et le 26° de lati- 
tude nord. 


Les données climatiques disponibles dans les diffé- 
rents états du Mexique ont été analysées selon diverses 
méthodes. Ces analyses font apparaître que, dans la 
Sierra Madre Occidentale, les formations de Pinus cem- 
broides se situent en climat de transition, parfois semi- 
humide,à hiver froid. A l'est, les conditions climatiques 
sont un peu différentes. En particulier dans l'Etat de 
Coahuila, les formations à Pinus cembroides corres- 
pondent à un climat de type semi-aride. Dans les autres 
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états de l’est du Mexique, P. cembroïdes croît en climat 
de transition plus sec et plus chaud qu’à l’ouest. 


Bien que l'altitude ne soit pas apparue comme l’une 
des variables écologiques ayant le plus d'influence sur 
la répartition des espèces végétales dans la dition, elle 
joue, localement, un rôle important. Des coupes-types 
choisies dans les Sierra Madre Occidentale et Orientale 
ainsi qu’au sud du Plateau Central montrent la suc- 
cession altitudinale, souvent très complexe sur le terrain. 


Enfin, une approche de la dynamique actuelle des 
forêts de Pinus cembroïdes est proposée. Trois tendan- 
ces s’observent tant à l’est qu’à l’ouest du Mexique : 

— une conquête lente soit de la végétation xéro- 
phytique, soit des forêts de Pinus pl. sp. 

— un état d'équilibre entre les formations de Pinus 
cembroides et les formations végétales adjacentes. 

— un recul dû à la coupe systématique. 


Une étude détaillée, fait dans l’état de Chihuahua, 
montre que la frange écotone entre formation de Pinus 
cembroides et végétation adjacente est fréquemment alté- 
rée par l'occupation humaine. 


Conclusions. 


Pinus cembroides montre une grande tolérance éco- 
logique. Il croît sur des sols à pH acide, neutre ou 
franchement alcalin, la variété lagunae, originaire d’un 
sol de pH 4-5, a une bonne croissance sur sol neutre 
ou faiblement alcalin. De même P. cembroides est 
indifférent à la roche-mère. Il est tolérant, aussi, à la 
température qui est différente à l’est et à l'ouest de son 
aire mexicaine, 


Il vit avec d’autres plantes: chênes, génévriers, mais 
son cortège floristique est assez pauvre et inclut un 
grand nombre de plantes à large répartition. 


L'habitat écologique de P. cembroides et de diverses 
espèces de chênes est le même. La forêt initiale de 
P. cembroides était, sans doute, une forêt mixte à 
P. cembroides et Quercus pl. sp. 


Les forêts de Pinus cembroides sont des formations 
végétales de transition ; elles répondent plus vite que 
d'autres végétaux aux changements climatiques ou 
anthropiques. Elles jouent le rôle de formation tampon. 


Des études complémentaires permettront d'établir le 
lien entre l'écologie et les divers taxons de Pinus cem- 
broides s.1. décrits au cours de ce travail et dont l’exis- 
tence était insoupçonnée en 1969. 


ATHIAS-BINCHE (Françoise). — Contribution à la con- 
naissance des Uropodides libres (Arachnides : 
Anactinotriches) de quelques écosystèmes fores- 


tiers européens. Thèse de Doctorat d'Etat ès-Scien- 
ces. Soutenance le samedi 10 janvier 1981 à l'Ecole 
Normale supérieure. Université de Paris VI, 10 jan- 
vier 1981 (Jury: MM. Y. CoNEaAu, Ph. DREUX, 
M. LAMOTTE, J. TRAVÉ, P. TREHEN et G. VANNIER), 
2 vol., 308 pp. 


1. INTRODUCTION. 


Les Microarthropodes du sol sont des Arthropodes 
dont la taille n'excède pas 2 mm et qui passent tout 
ou partie de leur vie dans le sol et la litière. Il s’agit 
principalement d’Acariens libres, d'Aptérygotes, de 
petits Myriapodes, de Pseudoscorpions et de certains 
petits Ptérygotes. Ces animaux constituent, souvent en 
synergie étroite avec les microorganismes, l’un des pre- 
miers maillons de la chaîne des décomposeurs dans le 
sous-système sol. A côté des saprophages, qui sont 
majoritaires, la part des prédateurs, et dans certains cas 
des phytophages, n’est pas négligeable. 


La multitude des Microarthropodes du sol (100 à 
300 000 individus/m? environ) va de pair avec une 
étonnante diversité taxonomique. Dans le cas d’éco- 
systèmes complexes, comme les milieux forestiers, il 
serait vain d'espérer déterminer toutes les espèces en 
présence et l'on se limite rapidement à l'étude précise 
d’une seule taxocénose. Dans le présent travail, les Aca- 
riens Uropodides ont été choisis parce que c’est un 
groupe dont l'écologie était jusque là très mal connue. 
Ces animaux doivent leur nom à leur curieux mode de 
phorésie chez les deutonymphes : les glandes anales de 
l'animal sécrètent un pédicelle anhyste, l'urostyle, dont 
l'extrémité distale se fixe sur les téguments de l'hôte, 
généralement un Coléoptère. 


L'essentiel des recherches a été effectué sur les peu- 
plements édaphiques de trois écosystèmes forestiers 
européens. Outre les aspects purement quantitatifs et 
descriptifs, on a insisté sur les effets des facteurs méso- 
logiques sur l’abondance et la structure des peuplements, 
la diversité spécifique et la démographique. On montre 
inversement comment l'étude de la faune précise notre 
connaissance du milieu édaphique. 


2. SYSTÉMATIQUE ET BIOLOGIE. 


a) Les Acariens Uropodides font partie des Anactino- 
triches qui comprennent les Holothyres, groupe consi- 
déré comme primitif, les Tiques, exclusivement hémato- 
phages, et les Gamasides dont ils constituent l’une des 
cohortes. L'autre lignée des Acariens est constituée par 
les Actinotriches qui sont beaucoup plus variés et nom- 
breux. Les Oribates, qui sont très abondants dans le sol, 
en sont sans doute les plus connus. Les Opilioacarides 
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présentent des caractères intermédiaires avec les deux 
précédents et sont considérés comme primitifs. 


Les techniques d’observations morphologiques préco- 
nisées par l’école française d’Acarologie, fondée par 
François GRANDJEAN, ont permis de faire progresser la 
connaissance du groupe. Ces méthodes d'étude rigou- 
reuses sont indispensables, surtout lorsque l’on désire 
aborder les différents domaines de l'écologie des popu- 
lations. En outre, un phénomène évolutif important, 
l'adaptation des coxas 1 autour du gnathosome a pu 
être mis en évidence. Toutes proportions gardées, ce 
processus rappelle la céphalisation des appendices anté- 
rieurs chez les Antennates. Cette évolution s'affirme 
progressivement des Uropodides Inférieurs aux Uropo- 
dides Supérieurs, ces derniers se caractérisant par des 
adaptations protectrices, dont les fosses pédieuses sont 
les plus remarquables. Plusieurs ensembles de carac- 
tères morphologiques m'ont permis de proposer les 
éléments d’une classification du groupe. On peut distin- 
guer trois lignées : les Uropodides trachytoïdes ou Uro- 
podides Inférieurs, les dinychoïdes ou Uropodides sans 
fosses pédieuses et le groupe des uropodoïdes ou Uro- 
podides Supérieurs possédant des fosses pédieuses. 


b) La biologie des Uropodides était surtout connue 
chez quelques espèces cosmopolites d'intérêt économique, 
facilement maintenues en élevage. Les peuplements des 
milieux naturels ont par contre été longuement négligés. 

Ce sont des Arthropodes dont la cécité est compensée 
par leur sensibilité aux stimuli chimiques. Un important 
bagage de soies variées assure les fonctions olfactives 
et « gustatives ». Ces poils sont essentiellement situés à 
l’apex du pédipalpe, de la patte I et de la chélicère. Les 
poils tactiles se distribuent sur tout le corps ; la plupart 
des Uropodides présentent un thigmotactime positif. 
Comme beaucoup d’Invertébrés édaphiques, les Uropo- 
dides sont sensibles à la lumière et à toute perte de 
l'humidité de l’atmosphère. Les phénomènes de phorésie, 
outre certaines modifications morphologiques et phy- 
siologiques, engendrent des taxies particulières néces- 
saires au choix de l’hôte et au site de fixation. 

Le comportement reproducteur est très évolué pour 
des Acariens. Il comporte une pariade sexuelle et un 
pseudoaccouplement pendant lequel le mâle surveille 
l'intromission du spermatophore par la femelle. La 
durée totale du développement demande 6 mois au 
minimum à des températures inférieures à 30 °C; les 
populations sont donc uni- voire bivoltines. La femelle 
pond un œuf à la fois; en élevage on a compté au 
maximum 60 œufs pondus par femelle. Le développe- 
ment postembryonnaire comprend quatre stases : la larve 
hexapode, la protonymphe, la deutonymphe, l'adulte. 
La deutonymphe peut présenter une phase phorétique et 
une phase sédentaire. 


La deutonymphe est le pivot de la conservation de 
l'espèce. C'est une stase résistante à la disette et aux 
mauvaises conditions. Dans les cas défavorables, la mue 
imaginale peut être retardée jusqu’au retour de condi- 
tions meilleures. La phorésie est occasionnelle ou absente 
chez les formes édaphiques, le sol étant un milieu stable 
et tamponné. Dans les biocénoses éphémères ou limitées 
(bois mort, bouses, fumiers par exemple), la dissémi- 
nation de l'espèce est assurée par les deutonymphes 
phonétiques. Le rôle de la deutonymphe et l'existence 
de la phorésie constituent l'un des aspects les plus ori- 
ginaux de la biologie du groupe. 

Les Uropodides consomment surtout des aliments 
liquides prédigérés par des sécrétions extra-orales. Les 
substances ingérées sont chimiquement élaborées, comme 
le contenu d’hyphes mycéliens, de proies, souvent affai- 
blies, voire de viande en élevage. Les nourritures cons- 
tituées de petites particules (levures, algues ou bacté- 
ries) sont absorbées en entier. Ces aliments fournissent 
généralement très peu de déchets figurés. 

Les dépenses énergétiques sont restreintes. Animaux 
peu véloces, ils préfèrent le « réflexe du mort» à la 
fuite, Lorsqu'ils sont prédateurs, ils chassent à l'affût et 
ne poursuivent pas leurs proies comme le font les autres 
Gamasides. D'ailleurs, ils s’attaquent souvent à des 
animaux affaiblis ou blessés. 

Certainement très tôt isolés du reste des Gamasides, 
les Uropodides sont des animaux dont la nourriture 
élaborée, les faibles\dépenses énergétiques et les faibles 
dépenses de reproduction en font un des maillons situés 
en fin de chaîne trophique ; ils sont par conséquent très 
sensibles à l'activité biologique du substrat et ne se 
rencontrent en nombre que dans les biocénoses très 
évoluées où la décomposition de la matière organique 
est très active. 


3. ECOLOGIE. 


Dans les travaux consacrés à la faune du sol, les 
Uropodides sont souvent négligés, faute de spécialistes 
prêts à identifier tout le matériel d'un échantillonnage 
quantitatif. De surcroît, ce sont des animaux peu nom- 
breux dans les écosystèmes naturels, ce qui peut inciter 
à en limiter l'importance. Leur impact est en effet res- 
treint, mais ce sont par contre des indicateurs écolo- 
giques précieux. 


L'étude quantitative des peuplements d'Uropodides 
a été entreprise dans trois forêts d'Europe. Il s’agit de 
la chênaie à charmes de Meerdael en Moyenne Belgique, 
de la hêtraie de la Tillaie en forêt de Fontainebleau et 
de la hêtraie de la Massane (Pyrénées-Orientales). Si les 
placettes d'étude des deux premières stations sont ho- 
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mogènes, celles de la Massane sont situées le long d'un 
versant de façon à étudier une chaîne de sols ou catena 
permettant d'observer plusieurs stades d'évolution pédo- 
logique. 


Les peuplements de Meerdael et de la Tillaie sont 
peu différents et constitués d'espèces courantes; en 
revanche le peuplement de la Massane est plus original : 
il comporte 12 espèces — dont 6 nouvelles — contre 
7 espèces seulement dans les autres stations. 


Le peuplement est le plus abondant à Meerdael avec 
9 260 individus/m?, représentant une biomasse de 1,46 
kg/ha (en poids frais). La Tillaie n’abrite que 3 200 
ind./m? et une biomasse de 0,83 kg/ha. Avec 600 ind./ 
m? en moyenne et une biomasse de 0,09 kg/ha en 
moyenne, les valeurs obtenues à la Massane sont très 
faibles. On compte au mieux dans les humus les plus 
évolués (mulls acides sur schistes) 1 500 ind./m?, soit 
une biomasse de 0,24kg/ha. Dans les zones dégradées 
(rankers, mor-moder sur podzol de pente à roche-mère 
cristalline) on ne rencontre que 45 ind./m? et une 
biomasse de 0,004 kg/ha. Dans les rankers très érodés 
des fortes déclivités, les Uropodides disparaissent tota- 
lement. 


A la Massane, les quantités de litière au sol dépen- 
dent essentiellement de la topographie du site et des 
courants éoliens. Les effectifs et les biomasses des Uro- 
podides sont fortement corrélés aux nécromasses de la 
litière au sol. Le facteur litière explique plus de 60 % 
de la variance totale de la distribution des biomasses 
le long de la catena. Toutes les espèces sont inféodées 
à ce facteur, avec un coefficient de détermination 
variant de 75 à 80 %, excepté pour Olodiscus minimus, 
une espèce à large valence écologique. 


b) La structure des peuplements et leurs relations 
avec divers facteurs édaphiques ont été étudiés à la 
Massane dans un premier temps par des coefficients 
classiques d'association et d’affinité; les indices utilisant 
de simples critères de présence-absence peuvent conduire 
à des rapprochements erronés. Les ressemblances inter- 
spécifiquse et interstationnelles sont analysées dans un 
second temps par des méthodes de groupements hié- 
rarchiques et des analyses en composantes principales 
(mode normé et non normé). Le mode normé dégage 
bien les divers types de communautés, mais se révèle 
trop sensible au poids des espèces rares. Le mode brut a 
une signification essentiellement quantitative. 


Ces diverses analyses discriminent trois ensembles de 
biotopes : les sols dégradés (rankers d'érosion), les sols 
de transition et enfin les mulls équilibrés. Les analyses 
interspécifiques déterminent d’une part un noyau d’espè- 
ces affines inféodées aux mulls actifs riches en litière 
et d’autre part des espèces plus humicoles qui présentent 


peu d’affinités entre elles. Au fur et à mesure de la 
dégradation des sols, les deux espèces les plus euryèces 
entrent en compétition, cependant que la faune devient 
plus humicole et que les corrélations interspécifiques 
diminuent, Dans les zones les plus pauvres, seul O. 
minimus, l'espèce la moins inféodée aux facteurs bio- 
logiques, peut subsister. 


c) Les indices de diversité traduisent l’évolution d’un 
peuplement, et corrélativement celle de son milieu. 
L'analyse de la structure numérique des peuplements 
par les diagrammes rangs-fréquences apporte des pré- 
cisions, voire des corrections, aux valeurs des indices 
de diversité (formule de SHANNON). On montre que le 
peuplement de Meerdael est plus évolué et qu’il s'ajuste 
à un modèle de Mac ARTHUR. Ce modèle signale des 
milieux aux ressources abondantes et variées permettant 
l'apparition d'espèces spécialisées et exigeantes. Dans 
les deux autrse stations, où la litière de hêtre est très 
acidifiante, les distributions d’abondances s’ajustent à un 
modèle log-linéaire de MoromurA. Cette structure est 
considérée comme représentative des milieux aux res- 
sources trophiques limitées induisant une forte compé- 
tition. 

Les structures des peuplements ne s’ajustent à des 
modèles préétablis que dans certains cas typiques. Le 
diagramme log-log de FRONTIER ne préjuge pas d’une 
théorie de départ et constitue un outil descriptif précieux 
du stade d'évolution d’une taxocénose. Jusque là utilisé 
pour des peuplements planctoniques, ce diagramme se 
révèle très précis dans le cas de peuplements édaphiques. 

d) La démographie des principales espèces édaphiques 
de la Massane est comparée à celle d'Allodinychus fla- 
gelliger, une espèce vivant dans le bois mort et qui 
présente des deutonymphes phorétiques obligatoires. 

D'après les données de terrain, la durée d’une cohorte 
varie de 8 à 12 mois en moyenne, elle est maximale 
chez À. flagelliger chez qui le voyage des deutonymphes 
phorétique dure environ trois mois. Les adultes vivent 
de 1 à 3 mois, alors que la stase deutonymphale dure 
de 2 à 5 mois. Le taux de fécondité annuel est de 3 
à 8, le taux de natalité annve varie de 7 à 17, la 
mortalité juvénile (de l'œuf à la deutonymphe) varie 
de 8% à 36% et le rapport P/B oscille entre 3,5 à 
7 (production de reproduction comprise). 

Un diagramme fécondité/ mortalité juvénile permet 
de visualiser la place des espèces de type r-stratèges à 
forte natalité, faible fécondité et forte mortalité juvé- 
nile : il s'agit d'A. flagelliger, une espèce des biocénoses 
temporaires et instables et d’O. minimus, espèce éda- 
phique très tolérante, capable de coloniser des sols 
juvéniles et dégradés. Le long d'un continuum r-K, 
on trouve ensuite des espèces intermédiaires à fécondité 
élevée et à natalité et mortalité moyennes. Ce sont des 
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espèces plutôt litièricoles, qui vivent donc dans une 
strate moins tamponnée et stable que le sol sous-jacent. 
Enfin, on remarque deux espèces plus franchement K- 
stratèges à mortalité juvénile faible; ce sont des taxons 
strictements humicoles, donc peu soumis aux aléas 
mésologiques. 


4) ConcLusIons. 


L'ensemble des caractères morphologiques, biologi- 
ques et écologiques des Uropodides en font des Arach- 
nides évolués, relativement spécialisés et exigeants; de 
ce fait, ils se révèlent très sensibles à toute modification 
du milieu. L'exemple de la catena de la Massane illustre 
bien cette réactivité puisque l’on y rencontre des types 
de peuplements variés sur seulement une centaine de 
mètres. 


Les résultats obtenus dans les trois écosystèmes étu- 
diés, Meerdael, la Tillaie et la Massane, indiquent que 
les peuplements sont d’autant plus abondants et leur 
structure d’autant plus équilibrée que l'humus est bio- 
logiquement actif. L'analyse des peuplements d'Uropo- 
dides permet en particulier d'estimer l'activité des 
échanges au niveau de l'interface litière/sol. C’est un 
horizon primordial de transit des éléments biogènes, 
mais qui est assez peu étudié en pédologie classique, 
faute sans doute de techniques d’analyses très fines. 


L'étude de la faune des Uropodides fournit un 
critère à la fois descriptif et précis de l’état d'évolution 
ou au contraire de fragilité et de dégradation de la 
qualité biologique des sols. C’est un moyen d’appré- 
ciation, voire de prévention, qui devrait se révéler utile, 
notamment dans le cas des sols méditerranéens qui sont 
très exposés à des agressions diverses. L'étude du peu- 
plement animal permet par conséquent de mieux pré- 
ciser certains caractères édaphiques, peut-être même à 
une échelle inhabituellement fine en pédologie, et qui 
a l’avantage d'attirer l’attention sur l'importance des 
phénomènes biologiques dans la genèse, le maintien et 
la conservation des sols. 


ROMAN (Marie-Louise). — Tanaïdacés et Isopodes 
benthiques récifaux et littoraux du sud-ouest de 
Madagascar : autoécologie, synécologie, chorologie. 
Thèse de Doctorat d'Etat soutenue le 21 décembre 
1979 à l'Université de Droit, d'Economie et des 
Sciences d’Aix-Marseille. (Jury: MM. Th. Mono», 
R. AMAR, J. PicaRD, D.A. JoNES, J.P. TRILLES, J. Gru- 
DICELLI), 427 X 2 p., 71 tabl., 134 fig. 


Parce que les Expéditions et Campagnes Scienti- 
fiques menées dans la région Indo-Pacifique sont peu 


nombreuses, et encore plus rares les Expéditions menées 
à Madagascar et ses îles avoisinantes, jusqu’en 1962, 
pour ce qui concerne les Tanaïdacés et les Isopodes, 
il est facile de comprendre l'intérêt excepionnel que 
représente, dès cette date, le travail de l'Equipe Récifs 
coralliens et milieux environnants de la Station Marine 
de Tuléar. Dans son mémoire, l’auteur recense 46 
espèces de Tanaïdacés (1 seul Monokonophore était 
connu jusqu'alors dans la région malgache) et 144 es- 
pèces d’Isopodes (14 étaient connues). Ces 190 espèces 
sont étudiées des points de vue autécologie, syné- 
cologie et chorologie, thèmes n'ayant, jusqu'à présent, 
jamais été abordés. 

Après l'exposé des connaissances actuelles concer- 
nant ces Crustacés de l'Océan Indien, l’auteur présente, 
dans une première partie, le cadre bionomique et les 
conditions de milieu des 50 secteurs géographiques ex- 
plorés dans la région de Tuléar. La prospection a été 
menée sur les 3 types d'édifices récifaux distingués 
dans cette région ainsi que tout le long du littoral où 
les résurgences karstiques permettent l'implantation des 
mangroves sur les dépôts de vase. 


Dans chacun des 17 «habitats majeurs» exploités 
et des 20 sous-ensembles physiographiques explorés 
(1216 prélèvements), l’auteur analyse la présence (ou 
l'absence) des stades de développement de chacune des 
190 espèces benthiques présentées: 4 (juv. 4, 4 adul- 
tes), © (juv. ©, adultes, 9 pré-incubatrices, 9 ovigères, 
& pulligères, © post-incubatrices), juvéniles (juv. à 6 
paires de péréopodes, juv. dont la 7° paire de péréopodes 
est en formation, juv. adultes). 

La seconde partie du mémoire rassemble les résultats 
autécologiques et synécologiques, obtenus sur chacune 
des espèces de Tanaïdacés Monokonophores (Apseu- 
didés, Pagurapseudidés, Métapseudidés) et Dikonophores 
(Tanaïdés, Paratanaïdés, Leptochéliidés) et d’Isopodes 
Anthuridés, Asellotes (Sténétrioïdés et Parasténétrioïdés; 
Paraselloïdés : Janiridés, Jaeropsidés, Munnidés, Antia- 
sidés), Valvifères, Flabellifères (Cirolanoïdés : Aegidés, 
Corallanidés, Limnoridés, Cricolanidés; Sphaeromatoï- 
dés); Oniscoïdés halophiles, Gnathiidés. Pour chacune 
des familles l’auteur signale tout d’abord les types mor- 
phologiques qu'il définit à partir de l’habitus, la plus 
ou moins grande dureté des téguments, la pigmentation, 
lornementation des péréopodes. Des caractères mor- 
phologiques et phanérotaxiques constants se dégagent 
pour les espèces différentes vivant dans les milieux appa- 
remment identiques. L'auteur crée des «groupes éco- 
morphologiques ». Ceux-ci sont relativement aisés à 
établir pour les Isopodes (Anthuridés exclus) et pour 
les Monokonophores dont le polymorphisme est élevé. 


Ensuite, l'auteur analyse séparément le préférendum 
écologique de la population d’une espèce et le P.Ec. de 
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chacun des stades de développement de cette population. 
Il agit de même pour l’ «habitat secondaire » et pour 
l «habitat transitoire». Avec ces résultats fondamen- 
taux l’auteur établit des spectres écologiques, respecti- 
vement: pour la population, les mâles, les femelles et 
les jeunes d’une espèce donnée. Des diagrammes origi- 
naux et des tableaux de répartition écologique regrou- 
pent, par famille, les préférendums écologiques et les 
habitats secondaires des espèces. Selon la même méthode 
l'auteur établit le préférendum physiographique des 
espèces. Il constate alors que le préférendum écologique 
de la population d'une espèce ne doit pas être retenu 
comme caractéristique de l'écologie de l'espèce. Il est 
nécessaire de préciser le préférendum écologique du 
mâle, celui de la femelle et celui du jeune. Par contre, 
le préférendum physiographique de la population d’une 
espèce caractérise les exigences physiographiques de 
l'espèce. 

Au terme de cette étude autécologique il apparaît que 
41 % des Tanaïdacés occupent des préférendums écolo- 
giques à dominante anfractueuse, 21 % des P.Ec. à 
dominante sédimentaire et 25% des P.Ec. à domi- 
nante algale. Pour ce qui concerne les Isopodes : 47 % 
occupent des P.Ec. à dominante anfractueuse, 25 % des 
P.Ec. à dominante sédimentaire et 19% des P.Ec. à 
dominante algale. Il est à noter que les vraies espèces 
d’algues sont rares alors que les autres espèces obser- 
vées dans les algues sont, selon le substrat sous-jacent 


à l'habitat considéré, soit des espèces « psammophiles » 


soit des espèces « cryptophiles ». 

La grande abondance des Scléractiniaires de cette 
région est la principale raison de la réussite des genres 
Leptochelia, Apseudes, Stenetrium, Jaeropsis, Gnathia 
et Elaphognathia, à haut degré de différenciation spéci- 
fique. 

Les Dikonophores et les Monokonophores s'opposent 
aussi bien par leur autécologie que par leur physiogra- 
phie. Les premiers recherchent, ou exigent, un domaine 
aux fortes variations de salinité. Par contre les Mono- 
konophores préfèrent les zones jamais exondées du 
Grand Récif. Pour les Isopodes, leur répartition est plus 
variable: 28% ne sont trouvés, jusqu'ici, que sur le 
Grand Récif, pour 15 % sur le littoral karstique. Une 
nette spécialisation s'observe au niveau des familles. 
Pour terminer, l’auteur souligne l'intérêt qu'il y aurait, 
par exemple, à connaître l'appareil natatoire d’un indi- 
vidu et compare les pléopodes de 3 espèces dont l’éco- 
logie et la physiographie sont différentes. 


Il réstait enfin à aborder le « degré d'occupation » 
par la faune associée des Tanaïdacés et des Isopodes, de 
l'habitat ou du sous-ensemble physiographique lui-même. 
Partant d’un barême adapté pour l'évaluation des popu- 
lations de ces 2 ordres, l'auteur examine successivement 


les occupants des 17 «habitats majeurs». Il en sou- 
ligne les caractéristiques écologique et morphologique 
pour définir les « groupes synécologiques ». La diversité 
spécifique des Scléractiniaires est presque aussi élevée 
(50 espèces) que celle des sédiments (82 espèces). 
Ensuite l’auteur examine successivement les espèces 
des 20 sous-ensecbles physiographiques et établit ainsi 
les «groupes physiographiques» d'espèces du récif- 
barrière, ceux des ilôts coralliens, ceux des récifs fran- 
geants, ceux des récifs de lagon, ceux de l'ensemble 
frontolittoral et ceux du littoral et, pour les Isopodes 
seulement, le groupe d'espèces du prélittoral. 


J1 constate que la richesse spécifique, la densité des 
populations et le nombre de préférendum physiogra- 
phiques dans un sous-ensemble physiographique donné 
sont des notions complémentaires les unes des autres 
qui font découvrir chacune des faits significatifs con- 
cernant tout autant les caractéristiques écologiques des 
sous-ensembles physiographiques eux-mêmes que celles 
de la faune étudiée. La diversité spécifique des Crus- 
tacés Péracarides étudiés présente 2 pics: l’un sur le 
glacis récifal supérieur (72 espèces) débordant vers la 
levée détritique (63 espèces) et l’autre sur la pente in- 
terne (51 espèces). Ce « gradient physiographique » di- 
minue fort peu vers la pente externe, mais diminue très 
rapidement, pour s'annuler, sur l'adlittoral. Chaque 
sous-ordre étudié montre la tendance générale des es- 
pèces à rechercher un milieu précis, mettant en évidence 
leurs exigences écologiques. Quant à la densité des 
populations, l'auteur constate qu’elle caractérise plus le 
milieu lui-même que la faune considérée : elle est maxi- 
male dans le frontolittoral. Mais là encore, chaque sous- 
ordre présentera une densité de population qui carac- 
térisera, par sa présence, le milieu qu'il recherche ou 
exige. 

Dans une troisième partie, abondamment illustrée, 
l’auteur transpose, à l'échelle mondiale, les notions nou- 
velles acquises, en particulier sur l'importance de l'hydro- 
dynamisme de la région prospectée et propose les 
constats et les remarques qu’il élabore à partir de ses 
propres documents biogéographiques. L'analyse de ses 
«formules chorologiques», dont il ne présente que 
celles des genres observés à Tuléar, lui permet de créer 
sept « groupes chorologiques ». 

Dans une synthèse générale l’auteur expose les nom- 
breux résultats que lui ont apporté l'exploitation métho- 
dique et minutieuse d'un matériel scientifique unique 
à de nombreux titres, ses observations biologiques et 
éthologiques accomplies sur le terrain, ainsi que sa mise 
au point chorologique des espèces de Crustacés Péra- 
carides connues actuellement dans le monde. Les 
groupes éco-morphologiques, écologiques, synécologi- 
ques, physiographiques et chorologiques qu'il propose 
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donnent à sa synthèse générale une résonnance dépas- 
sant largement l'aspect systématique fondamental. A 
partir de l'étude de ces 2 ordres, l'auteur confirme des 
constantes fondamentales: intrications entre habitats 
voisins, milieux extrêmes, échanges entre sous-ensembles 
physiographiques voisin. Il évoque les intéractions entre 
sous-ensembles physiographiques différents mais à ca- 
ractères écologiques identiques, la répartition de ces 
identités ou de ces intéractions pour plusieurs espèces 
de taille, d'écologie et de densité différentes correspon- 
dant au rôle fondamental de l’hydrodynamisme dans la 
région explorée. Il souligne l'originalité de la répartition 
des espèces des niveaux altitudinaux supérieurs, le rôle 
de la falaise éocène proche du «centre local de dis- 
persion » des espèces. Il remarque la « stabilisation éco- 
logique » des populations durant l'hiver austral. Elargis- 
sant ses conclusions l’auteur émet l'hypothèse que la 
région de Tuléar pourrait être assimilable à un vaste 
estuaire et que les espèces installées sur le récif de lagon 
Norinkazo, connues pour la plupart du sud de l'Afrique, 
n'auraient pas encore gagné l’ensemble du Grand Récif 
dont l'édification serait bien plus récente. 


Enfin, il propose à la discussion un schéma phylo- 
génétique sur lequel il inscrit les affinités qu'il a perçu 
entre Dikonophores et Anthuridés, Monokonophores et 
Asellotes, Valvifères et Séroloïdes ,Tyloïdés et Sphaero- 
matoïdés, Oniscoïdés et Cirolanoïdés Eurydicinés tant 
des points de vue morphologique, écologique, physio- 
graphique que chorologique. 


HENRY (Claude). — Ecologie d’une communauté de 
Passereaux paludicoles. Thèse de Doctorat ès 
Sciences naturelles, Université d'Orléans, 1979, 277 p. 
(Qury: MM. BouURLIÈRE, BLONDEL, LABEYRIE, LE- 
VIEUX, NOURISSON, BARBAULT). 


La compétition est un type d'interaction entre es- 
pèces qui est souvent présenté comme responsable des 
grands traits de l'organisation des biocénoses : nombre 
et abondance relative des espèces, modalités du partage 
de l’espace, du temps, des ressources alimentaires. entre 
ces espèces. 


L’appauvrissement d'est en ouest de la faune de 
Sylvidés paludicoles en Eurasie a été interprété par 
Lack (1971) comme le résultat d’une compétition 
entre ces espèces dans un milieu qui deviendrait éga- 
lement plus pauvre en ressources exploitables par les 
oiseaux selon ce gradient est-ouest. 

Le but de ce travail a été de tester cette interpréta- 
tion et les théories sous-jacentes de la compétition et 
de la niche. 


Dans une étude antérieure (HENRY, 1972), nous 
avons constaté que plusieurs « dimensions de la niche » 
(au sens de HUTCHINSON, 1958) séparent bien les 
espèces étudiées : les postes de chant ne sont pas les 
mêmes, les sites de nidification sont différents, les maté- 
riaux de construction du nid ne sont pas identiques, etc. 
Toutes ces différences sont cependant difficilement 
interprétables dans le cadre de la théorie classique de 
la niche: les ressources du milieu utilisées sont, dans 
ces cas, surabondantes, et la théorie s'applique à l’utili- 
sation de ressources limitantes… 


Une dimension essentielle de la niche, la nourriture, 
restait à étudier et fait l'objet du présent travail: 
intégration de ces oiseaux dans les réseaux trophiques, 
caractérisation des régimes alimentaires, modalités de 
la sélection des proies, etc Les résultats obtenus, qui 
constituent la partie expérimentale de ce mémoire, 
permettent de comparer les niches trophiques et de dis- 
cuter le bien-fondé des interprétations classiques. 


La première partie concerne la description de la 
biocénose à laquelle appartiennent les trois espèces 
étudiées (Rousserolle effarvatte, Phragmite des joncs 
et Bruant des roseaux); les autres Passereaux, dont 
l'abondance est très faible, ou dont la présence est 
irrégulière, n'ont pas pu être étudiés d’une façon 
détaillée. 

Au moment du nourrissage des jeunes, toutes les 
espèces quittent le milieu pour chasser dans les cul- 
tures voisines (blé, orge) qui ont été étudiées également. 
Les diverses méthodes d’échantillonnage de la faune 
invertébrée sont sélectives et les résultats obtenus n’ont 
été utilisés que sur un plan qualitatif. Près de quatre 
cents espèces animales (Mollusques, Arthropodes et 
Vertébrés) ont été recensées puis classées selon leur 
position trophique, leur localisation dans le milieu, ou 
leur origine (le marais étudié reçoit beaucoup d'espèces 
originaires de milieux voisins). Une synthèse de ces 
observations est donnée sous forme d'un schéma topo- 
logique du fonctionnement de cet écosystème semi- 
humide. 

— La deuxième partie est l'analyse du régime ali- 
mentaire des poussins des trois Passereaux. Tout d'abord, 
nous avons examiné les avantages et les inconvénients 
de la méthode des colliers, choisie pour conduire cette 
étude. Dans le but de faciliter la comparaison des ré- 
gimes, une standardisation de cette méthode est pro- 
posée. L'examen critique des résultats obtenus permet 
de définir les conditions optimales de son utilisation 
et d’apprécier la représentativité des échantillons de 
proies récoltés. 


L'étude du régime de chaque espèce aborde ensuite 
les aspects suivants : 
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— Caractéristiques du régime: composition; proies 
principales; variations du régime au cours de la saison; 
diversité et structure. 

— Caractéristiques des proies et des béquées: taille 
des proies; poids des béquées; nombre de proies par 
béquée. 

— Effort de chasse des parents: nombre de jeunes 
nourris par unité de temps. Des observations effectuées, 
il ressort que: 


1. Les trois Passereaux sont insectivores à cette 
saison. Le nombre de catégories de proies inventoriées 
(familles ou catégories de rang supérieur) varie selon 
la date des prélèvements et selon l'espèce. Globalement, 
nous avons trouvé 59 catégories de proies chez l’Effar- 
vatte (pour 2292 proies déterminées), 51 catégories 
chez le Phragmite (pour 1535 proies identifiées) et 
19 catégories chez le Bruant des roseaux (pour 333 
proies récoltées). 

Chez les deux premières espèces, un grand nombre 
de taxons sont capturés avec une fréquence très faible. 
Pour simplifier l'analyse de la composition des régimes, 
nous avons été amené à ne tenir compte que des 
proies dont la fréquence est supérieure à 2 % au cours 
d'un prélèvement (proies principales). Le nombre de 
proies principales varie également au cours du temps. 
Les valeurs extrêmes suivantes ont été observées : 

— Rousserolle effarvatte: de 2 à 13 catégories de 

proies 

— Phragmite des joncs: de 6 à 17 catégories de 

proies 

— Bruant des roseaux : de 3 à 7 catégories de proies 


La nature des proies principales varie en rapport 
avec les fluctuations numériques de ces proies dans le 
milieu. Ceci a pu être mis en évidence en particulier 
pour les proies qui vivent aux dépens des cultures, 
directement (Aphidiens, Tortricidés, Delphacidés) ou 
indirectement (Syrphidés, Chrysopidés). 


2. La diversité des régimes, mesurée par l'indice de 
Shannon (H'), varie au cours de la saison. Dans l’en- 
semble, le régime de la Rousserolle et du Bruant 
deviennent plus généralistes au cours du temps (H° 
augmente). Le régime du Phragmite se spécialise en 
milieu de saison (H' diminue), lorsque l'abondance de 
la faune de proies potentielles est maximale dans les 
milieux où chasse cette espèce. A cette époque (fin 
juin), les diversités des régimes des trois espèces sont 
d’ailleurs très voisines (les indices de Shannon sont 
proches de 2). 


Dans l'ensemble, le régime du Bruant des roseaux 
est plus spécialisé que celui des deux Sylviidés. Chez 


ces deux espèces, le régime tend à se diversifier quand 
la faune de proies potentielles s'appauvrit, et à se 
spécialiser en période d’abondance. 


3. La structure des régimes des trois espèces est 
décrite à partir de la mesure de deux paramètres : 
la fréquence et la constance des proies dans chaque 
prélèvement. La fréquence exprime l'importance numé- 
rique de chaque catégorie de proie parmi l’ensemble 
des captures; la constance mesure la régularité avec 
laquelle chaque catégorie est apportée aux jeunes dans 
les différents relevés qui constituent un prélèvement. 


4. La taille des proies montre une distribution dif- 

férente chez les trois espèces. 

— Rousserole effarvatte : distribution unimodale (mo- 
de à la casse 2-4 mm) et dissymétrique. 

— Phragmite des joncs: distribution bimodale (mo- 
des aux classes 2-4 mm et 8-10 mm) et dis- 
symétrique. 

— Bruant des roseaux : distribution unimodale (mode 
à la classe 6-8 mm) et presque symétrique. 


5. Poids des béquées. Dans l’ensemble, le poids de 
nourriture apporté aux jeunes a tendance à augmenter 
au cours de la saison. Ceci est particulièrement net 
chez le Bruant des roseaux et la Rousserolle effarvatte. 
Au cours de la croissance des jeunes on observe éga- 
lement une augmentation du poids de nourriture 
collecté chez les trois espèces. 


L'étude des rapports entre le poids des béquées et 
le nombre de proies par béquée montre que chez 
les trois espèces deux tendances existent: captures 
nombreuses de proies petites versus captures moins 
nombreuses de proies plus grosses. Les deux termes 
de cette alternative sont très divergents chez l'Effar- 
vatte, moins contrastés chez le Phragmite des joncs et 
encore moins séparés chez le Bruant. 


6. Effort de chasse des parents. Le rôle de la stimu- 
lation exercée par les jeunes sur l'activité de chasse 
des parents a pu être mis en évidence chez l'Effarvatte. 
De même, l’âge des poussins influence l'intensité de 
la chasse chez cette espèce. Chez le Phragmite et e 
Bruant, es résultats obtenus sont plus difficilement 
interprétables. 


Dans la troisième partie, sont abordés les problèmes 
concernant la sélection de la nourriture. 


La confrontation de l'inventaire des proies poten- 
tielles présentes dans le marais et les cultures voisines 
et de la composition des régimes de trois Passereaux 
met en évidence l'existence d’une sélection qualitative : 
de nombreuses catégories de proies potentielles ne sont 
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pas capturées par ces oiseaux. Les caractéristiques des 
proies qui déterminent cette sélection sont : 

— La répartition: certains taxons sont inacessibles 
aux prédateurs, d'autres habitent des sous-milieux qui 
n’appartiennent pas à leurs terrains de chasse. 

— La comestibi de nombreux taxons, réputés 
toxiques où répulsifs, ne sont pas capturés. 

— La taille des proies est un facteur qui conditionne 
directement le rendement (exprimé en poids de nour- 
riture collecté par unité de temps) de la chasse. On 
peut montrer qu’il existe une taille minimale en-dessous 
de laquelle la vitesse de capture des proies est insuf- 
fisante pour assurer la rentabilité de la collecte, et une 
taille maximale au-delà de laquelle le temps de pré- 
paration des proies devient trop important par rapport 
à celui qui est consacré à la recherche et à la capture 
des proies. 

— La mobilité : généralement les proies très mobiles 
ne sont pas capturées; la mobilité et la taille agissent 
simultanément dans la sélection qualitative. 

L'étude de la sélection quantitative pose des pro- 
blèmes méthodologiques délicats. Une méthode statis- 
tique est proposée pour tester l'existence de cette sélec- 
tion. La structure des régimes, décrite dans la seconde 
partie de ce travail, est l’expression du comportement 
de chasse du prédateur et on peut montrer que la loi 
de sélection des proies n’est autre que la loi de compo- 
sition des régimes qui définit cette structure. On observe 
dans les trois régimes la même structure, dont la Loi 
multinominale est la loi de composition. 

La méthode proposée permet de dire qu'il n'existe 
généralement pas de sélection quantitative sur la base 
de critères morphologiques, au sein des proies appar- 
tenant au régime. Les exceptions recensées concernent 
des catégories de proies — que les oiseaux apprennent 
à reconnaître comme capturables, mangeables, et éner- 
gétiquement rentables, en constituant des «images de 
recherche ». 

— qui sont distribuées d’une façon contagieuse dans 
les aires de chasse de ces prédateurs. 

— qui constituent l'unique catégorie capturable, man- 
geable et rentable présente dans une partie de l 
de chasse irrégulièrement visitée par les oiseaux. 

Au contraire, une sélection quantitative, basée sur 
la taille des proies, est trouvée régulièrement chez 
l'Effarvatte et irrégulièrement chez le Phragmite des 
joncs, parmi les proies qui appartiennent au régime. 
Chez le Bruant des roseaux, les proies de grande taille 
sont sélectionnées parmi les proies potentielles, mais au 
sein des taxons appartenant au régime aucune sélection 
n'est mise en évidence. 

L'ensemble de ces observations montre une capacité 
des oiseaux étudiés à utiliser la taille des proies poten- 


tielles comme critère de sélection quantitative, et l'aspect 
morphologique des proies comme critère de sélection 
qualitative. L'étude des modalités de sélection de la 
nourriture nous renseigne donc sur les bases d'un 
éventuel partage des ressources trophiques: il est 
possible que celui-ci s'effectue selon la taille des proies, 
mais il est peu probable qu'il ait lieu selon leur appar- 
tenance systématique. 


L'étude du chevauchement des niches trophiques fait 
l'objet de la quatrième partie. Les comparaisons sont 
effectuées à l’aide de l'indice de Morisita (CL). 


La composition taxinomique des régimes du Phrag- 
mite des joncs et de la Rousserolle effarvatte est très 
voisine et le CX est globalement égal à 0,93 (maximum 
possible: CÀ = 1; minimum possible :Ch — 0). La 
valeur trouvée est surestimée car les catégories de 
proies comparées sont des groupes collectifs (familles 
ou groupes de rang supérieur). Cependant, l'examen 
détaillé des régimes indique que les proies les plus 
capturées par les deux espèces sont des insectes qui se 
dispersent dans les milieux où chassent ces oiseaux, 
alors que celles qui — qualitativement — différencient 
bien les régimes sont des proies peu capturées et loca- 
lisées dans des sous-milieux particuliers. 

L'étude de la sélection des proies a montré, d'autre 
part, que ces oiseaux n’utilisent que des critères morpho- 
logiques rudimentaires dans la reconnaissance des proies 
potentielles. Il est donc très peu probable que les 
faibles différences de régimes, déduites de leur com- 
position en groupes collectifs, recouvrent des différences 
importantes dans leur composition en espèces-proies. 

Enfin, nous avons vu que la structure des régimes 
était la même chez les deux espèces. 

L'ensemble de ces constatations paraît donc cohérent, 
et indique que ces deux espèces congénériques sont très 
peu isolées sur le plan trophique, lors du nourrissage des 
jeunes. 

Les comparaisons effectuées de la même manière 
avec d’autres Passereaux indiquent un Ck — 0,76 
entre le Bruant des roseaux et la Fauvette grisette 
(nicheur exceptionnel en 1976). Par contre, les groupes 
Effarvatte-Phragmite et Bruant-Fauvette grisette sem- 
blent bien isolés (CA = 0,24). 

La comparaison des régimes selon la taille des proies 
confirme l'existence des deux groupes précédents. L'in- 
dice de Morisita prend cette fois encore une valeur 
très élevée (CA = 0,97) dans la comparaison Rous- 
serolle effarvatte-Phragmite des joncs; le groupe Bruant- 
Fauvette grisette apparaît avec un CX = 0,72. 

D’autres paramètres ont été utilisés pour comparer 
les régimes selon le critère de la taille des proies. 
On trouve ainsi que les médianes des distributions de 
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tailles de la nourriture sont significativement différentes 
chez le Phragmite et l'Effarvatte. D’un point de vue 
méthodologique, ceci indique qu'il est (toujours ?) pos- 
sible de trouver des différences dans l’utilisation d'une 
dimension de niche; ces différences n'impliquent pas 
nécessairement l'isolement des espèces. Par suite, il est 
vraisemblable qu'un certain nombre de travaux clas- 
siques qui, sur la base de telles différences, ont conclu 
à un isolement d'espèces affines, conduiraient à une 
interprétation différente selon d’autres méthodes de 
comparaison. 

La cinquième et dernière partie de ce mémoire 
confronte les résultats expérimentaux exposés précédem- 
ment aux théories de la niche et de la compétition. 

D'emblée apparaît une difficulté théorique que l’on 
peut résumer ainsi: les deux Acrocephalus (Rousserolle 
effarvatte et Phragmite des joncs) montrent une utili- 
sation différente de l’espace et du temps (les sites de 
nidification sont nettement distincts, les périodes de 
nourrissage des jeunes ne sont pas identiques, et les 
terrains de chasse sont partiellement séparés) qui ne 
correspond pas à une utilisation fondamentalement dif- 
Jérente des ressources alimentaires. Cette constatation 
est essentielle, car beaucaup d'auteurs ont conclu à 
l'isolement d'espèces affines sur la base d’une utilisation 
différente de l’espace et du temps, postulant une liaison 
assez étroite entre la dimension spatio-temporelle et la 
dimension trophique de la niche. Dans le cas étudié 
ce présupposé est invalidé : l'isolement spatio-temporel 
n'est pas réductible à un isolement trophique, et dès 
lors sa signification, dans le cadre des théories clas- 
siques, est obscure. 

Une autre interprétation est proposée. L'isolement 
spatio-temporel qui existe entre ces espèces peut être 
vu comme le résultat de pressions de sélection exercée 
par la prédation. La communauté constituée par ces 
passereaux est en effet située à un niveau intermédiaire 
dans les transferts d'énergie. La prédation exercée en 
aval est très importante, et au moins la moitié des ni- 
chées de ces oiseaux sont détruites par les prédateurs. 
On conçoit donc aisément qu'une telle pression de 
sélection ait pu orienter l’évolution de ces espèces: de 
fait, en invoquant cette force sélective, on peut expli- 
quer à la fois certaines convergences et certaines diver- 
gences observées chez ces oiseaux. 

Les divergences concernent l'occupation de l’espace 
et du temps qui sont utilisés de telle sorte que tous les 
milieux disponibles dans l'habitat, et tout le temps dis- 
ponible à la reproduction sont saturés. Ainsi, la den- 
sité instantanée des nids occupés (qui sont particulière- 
ment vulnérables) est minimale, ce qui semble bien 
être le résultat d’une évolution orientée par une pres- 
sion de prédation dépendante de la densité. 


Les convergences concernent la diminution de la 
taille des pontes et l’augmentation du poids de nourri- 
ture apporté aux jeunes au cours de la saison. Elles peu- 
vent être interprétées comme le résultat d’une sélection 
orientée par une pression de prédation dont l'efficacité 
s'accroît au fil de la saison du fait de l'apprentissage 
des prédateurs. 

La prédation subie par les Passereaux explique égale- 
ment l'échec de l'implantation de plusieurs espèces nou- 
velles lors de la sécheresse exceptionnelle du milieu, en 
1976. Cet exemple montre clairement que la richesse 
spécifique des communautés est liée à la pression de 
prédation qu’elles subissent, bien plus qu’à une hypothé- 
tique compétition, toujours fuyante à l'analyse. 


Une approche théorique permet de généraliser ces 
observations. Les modèles proposés indiquent (dans leur 
cadre nécesairement conventionnel et simplificateur) que 
deux espèces qui utiliseraient exactement la même res- 
source limitante du milieu peuvent coexister. Par contre 
deux espèces qui joueraient exactement le même rôle 
fonctionnel dans les transferts d'énergie ne coexiste- 
raient pas nécessairement. La logique de ces modèles 
permet donc de retrouver la notion de niche de ELTON 
(1927) et suggère que les modèles classiques de com- 
pétition sont des cas très particuliers, souvent inappli- 
cables aux conditions naturelles. 

La probabilité pour que deux espèces affines occu- 
pent la même niche (au sens de ELTON) est en fait 
extrêmement faible: la coévolution des prédateurs et 
de leurs proies permet de comprendre que le rôle fonc- 
tionnel de chaque espèce d'une communauté tende à 
se différencier (au moins quantitativement) de celui des 
autres. 

L’isolement spatio-temporel, si souvent mis en évi- 
dence, apparaît ainsi comme le résultat de cette co- 
évolution, qui engendre dans le même temps la diffé- 
renciation des niches fonctionnelles. 


LEROND (Michel). — Les lichens épiphytes en Nor- 
mandie orientale. Distribution, sociologie et appli- 
cation à la cartographie de la pollution atmosphé- 
rique. Thèse d'Université, soutenue le 17 janvier 
1981 (Jury : MM. BOULLARRD, FRILEUX, GEHU, Mme 
LETROUIT, M. MOoRMICHE, Mme VAN HALUWYN). 


A. Données générales bio-physiques. 


La Normandie orientale, cadre de l'étude, repose sur 
un substrat calcaire dont la vallée de la Seine constitue 
l'axe essentiel. Le relief, homogène mais nuancé atteint 
250m au maximum. Très arrosée la région présente 
cependant des zones relativement «sèches», ce qui 


112 RÉSUMÉS DE THÈSES 


crée une certaine diversité climatique. Les forêts et 
bocages constituent les types de végétation les plus pro- 
pices à l'installation des lichens. 


B. Lichénogéographie. 


La méthode d'inventaire repose sur la prise en 
compte des informations sur fiches perforées et la carto- 
graphie de la distribution des espèces. L'inventaire fait 
apparaître 133 taxons de 22 familles. 

Un répertoire alphabétique des espèces fournit pour 
chacune des indications générales, une carte de distribu- 
tion et un commentaire sur sa chorologie et son écolo- 
gie. Un certain nombre d'espèces semblent nouvelles 
pour la Normandie: Bacidia assulata, Bacidia vezdae, 
Bryoria fuscescens, Cladonia polydactyla, Dimerella di- 
luta, Diplotomma alboatrum, Hypocenomyce scalaris, 
Hypogymnia bitteriana, Lecania cyrtella, Micarea prasina, 
Opegrapha viridis, Parmelia pastillifera, Permeliopsis 
ambigua, Physcia clementei, 

Ces observations actualisent des connaissances sou- 
vent vieilles d’un siècle. Elles ont aussi permis des com- 
paraisons écologiques ou chorologiques avec des travaux 
concernant le nord-ouest de l'Europe. 

La cartographie rigoureuse de toutes les espèces, y 
compris les plus banales, constitue un outil de base 
pour les comparaisons ou discussions actuelles ou à 
venir. Cette réalisation s’insère dans l’entreprise plus 
large de la cartographie des Cryptogames par l’Institut 
floristique franco-belge (même si des problèmes d’har- 
monisation de grilles matriculées subsistent). 

La vallée de la Seine apparaît de même que pour les 
Phanérogames comme une limite phytogéographique 
nette pour de nombreuses espèces. 


C. Lichénosociologie. 


La méthode sigmatiste a été employée pour recon- 
naître 16 groupements dont 11 associations bien carac- 
térisées ou apparentées: Leprarietum candelaris, Leca- 
noretum  pityreae, Psoretum ostreatae, Pertusarietum 
amarae, Pyrenuletum nitidae, Thelotremetum lepadini, 
Physcietum elaeinae, P. ascendentis, Parmalietum aceta- 
bulae, P. caperato-revolutae, Normandino-Frullanietum 
dilatatae. 

Chacun de ces groupements fait l’objet de remarques 
synchorologiques et synécologiques. 

Nous avons constaté l’appauvrissement de nombreux 
groupements, soit qu'ils se trouvent à la limite de leur 
aire, soit qu’ils souffrent des atteintes de la pollution 
atmosphérique. 


D. Cartographie de la pollution atmosphérique. 


En s'appuyant sur la méthode britannique de HAwKs- 
WorTH et RosE, adaptée à la Normandie, la cartogra- 


phie de la pollution de l'air fait apparaître une zone 
fortement polluée couvrant la Basse-Seine et particu- 
lièrement les agglomérations de Rouen et du Havre 
avec un maximum de pollution de l’ordre de 125ug 
d’acidité forte par m£ d’air. 

Nous avons pu estimer l'impact de l'aéropollution, 
tant sur les espèces que sur les groupements. Si la pol- 
lution marque le pas dans les zones jusque-là les plus 
touchées, on peut craindre qu'elle ne s'étende en sur- 
face comme semblent l'attester les observations que nous 
avons effetuées, notamment en forêt de Lyons. 

La cartographie que nous avons réalisée permet de 
visualiser l'impact de la Basse-Seine sur le contexte ré- 
gional et relie nos données relatives à la Normandie 
orientale à celles déjà connues sur le Nord de la France. 
Ainsi donc tout le nord-ouest de la France se trouve 
désormais cartographié par la même méthode du point 
de vue de la pollution de l’air. 

Une nouvelle méthode d'appréhension de l’aéropollu- 
tion a été proposée en nous fondant sur les groupements 
lichéniques. Cette méthode, conduit à une échelle un 
peu plus simple que la précédente, et élargit le champ 
d'application de nos recherches. 


GuarY (J.C.). — Recherches sur les transferts et la 
fixation du plutonium, de l’américium et du nep- 
tunium dans le milieu marin. Thèse de doctorat ès 
sciences, Université d’Aix-Marseille II, 1980, 303 p. 
Gury : MM. J.M. PERES (de l’Institut), H.J. CECCALDI, 
R. CHESSELET, S.W. FOWLER, A. GRAUBY, J.M. Mar- 
TIN, M. TRAVERS). 


La thèse soutenue par J.C. Guary le 4 avril 1980 à 
l’Université d’Aix-Marseille IL s’articule autour de trois 
thèmes distincts: données bibliographiques, mesures in 
situ, travaux de laboratoire. 

Après avoir brièvement exposé quelques notions de 
base relatives aux propriétés physiques et chimiques des 
transuraniens, ainsi qu’aux causes de leur présence dans 
le milieu naturel, l’auteur entreprend une synthèse des 
données bibliographiques relatives à leur comportement 
dans l’environnement marin. Il apparaît alors que l’es- 
sentiel du plutonium fixé par un organisme à partir de 
l'eau de mer est adsorbé fermement sur les surfaces de 
contact (exosquelette, téguments, revêtements mucilagi- 
neux..). La fraction assimilée par l'intermédiaire du 
tractus digestif est en général moins importante, mais 
toujours très supérieure à celle assimilée par les ani- 
maux terrestres, ce qui suggère un processus original de 
contamination des organismes marins. Il est important 
de noter que le plutonium issu d’un centre de retraite- 
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ment peut avoir un comportement différent de celui issu 
des retombées. 

Les transferts de l’américium se font suivant des mo- 
dalités à peu près semblables, mais il semble être accu- 
mulé de façon quantitativement plus importante. 

Les données relatives au curium sont encore trop 
éparses pour pouvoir en définir les grandes lignes de 
comportement. Il en va de même pour le neptunium. 

Les phénomènes d’adsorption sur les surfaces issues 
de l’activité biologique (mucus, fèces, mues..) dirigent 
sans doute pour l'essentiel la dynamique verticale des 
transuraniens, qui est donc le reflet de la flottaison 
et/ou des vitesses de sédimentation des particules sup- 
port (essentiellement dues à l’activité planctonique). Les 
animaux benthiques fouisseurs pourraient jouer un rôle 
dans la constitution des profils au sein des masses sédi- 
mentaires bioturbées. 

Le second chapitre traite du plutonium dans l’éco- 
système marin de La Hague. Les mesures ont été entre- 
prises en 1974-1975 sur des espèces apparemment choi- 
sies dans une optique phylogénique, prélevées pour l’es- 
sentiel de Honfleur à Brest, le long de la côte et de 
part et d'autre de l'usine de retraitement des combus- 
tibles irradiés. Le plutonium a été séparé de son sub- 
strat par passage sur résine anionique, puis élué et 
mesuré soit globalement, soit après spectrométrie alpha. 

Les résultats, exprimés en termes de facteurs de con- 
centration eau-espèces, montrent une réduction des 
transferts relativement sensible à chaque niveau tro- 
phique. Les résultats sont les suivants: producteurs 
primaires: 85 < FC < 4290; consommateurs pri- 
maires: 48 < FC < 1495; consommaeturs secon- 
daires: 38 < FC < 452; consommateurs tertiaires : 
1 < FC < 73. Ils conduisent à la détermination d’es- 
pèces indicatrices dont certaines présentent un intérêt 
pour le consommateur humain (Crepidula fornicata : 
FC 1 600, supérieur à celui de tous les mollusques fil- 
treurs; Pleuronectes platessa : FC 73, supérieur à celui 
de tous les vertébrés) ou pour l’écologiste (zooplancton : 
FC > 10* susceptible de détecter la plus faible activité). 
La détermination des organes critiques a été également 
effectuée sur quelques espèces, Les résultats (branchies, 
exosquelette, hépatopancréas, tractus gastro-intestinal, 
reins...) sont en parfait accord avec la littérature. 

L'accent est mis sur le fait que, quelle que soit 
l'éthologie des espèces considérées, «Les transferts de 
plutonium qui interviennent entre certains organismes 
marins, benthiques ou fouisseurs, et le milieu ambiant 
(au, sédiment) ou d’autres espèces (prédateurs), s’effec- 
tuent sans accroissement de la concentration du pluto- 
nium le long de la chaîne alimentaire marine... ». 

A cette partie d'orientation biologique de l'étude in 
situ, succèdent quelques considérations d'ordre géogra- 


phique sur la dynamique du plutonium à partir du 
point de rejet. Dans les espèces prélevées, on constate 
une décroissance de la teneur en plutonium plus rapide 
vers l'est que vers l’ouest; ainsi qu’une singularité (pa- 
lier) entre Cancale et le cap Fréhel (sédimentologie par- 
ticulière de la baie du Mont Saint-Michel). D'une façon 
générale, le rejet se détecte à plus de 100km à la 
ronde. Le transport par aérosols est également pris en 
compte, lors de l'étude d’un lichen (Ramalina scropulo- 
rum) récolté sur le littoral et à l'intérieur des terres du 
cap de La Hague; ceci en corrélation avec les phéno- 
mènes maintenant connus d’enrichissement en métaux 
lourds de la micro couche de surface, origine des aéro- 
sols marins. 

Le troisième et dernier chapitre consiste en une étude 
expérimentale de la cinétique des transferts du pluto- 
nium, de l’américium et du neptunium; il se scinde 


transferts par voie trophique, considérant chacune la 
phase d'accumulation puis la phase d’excrétion. 

En ce qui concerne les transferts à partir de l'eau de 
mer, on remarque que le plutonium (2#*Pu), l'américium 
@#Am) et le neptunium (#TNp) se fixent rapidement 
et fortement sur les surfaces de contact (exosquelette et 
coquilles calciques, mucus...) et sont très faiblement mé- 
tabolisés. Les processus d'élimination sont à mettre en 
parallèle : les crustacés éliminent la majeure partie de 
leur activité lors des mues; les coquilles de mollusques 
lamellibranches désorbent plus lentement que la chair. 

Parmi toutes les espèces testées (Myrilus galloprovin- 
cialis, Octopus vulgaris, Lysmata seticaudata, Carcinus 
maenas, Cancer pagurus, Costinasterias tenuispina, Para- 
centrotus lividus), seul le poulpe semble métaboliser et 
concentrer rapidement les transuraniens au niveau d’un 
site unique (adenochromes des cœurs branchiaux), et 
excréter relativement lentement suivant une courbe uni- 
modale (Tb = 680 jours). C. tenuispina présente le 
même type de courbe d'élimination. 

En ce qui concerne les transferts par voie trophique, 
on remarque qu'ils sont plus faibles (3-4 %) chez le 
seul herbivore étudié (P. lividus) que chez les autres 
invertébrés, carnivores ou omnivores (10-40 %). Par 
contre, la vitesse d'élimination est susceptible de varier 
de façon importante. D'une façon générale, on remarque 
que <les transuraniens ingérés suivent le même trajet 
que les éléments nutritifs métabolisables » (association 
aux métalloprotéines de l’hémolymphe). Il existerait un 
gradient de mobilité Np > Am > Pu. 

Il apparaît alors que la voie trophique est d'une 
importance majeure dans les transferts vers les tissus; 
mais que la quantité de radionucléides concernés est 
bien moindre que celle fixée sur ces surfaces en contact 
avec l’eau de mer. 
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Annual review of ecology and systematics. Volume 
11, 1980. Annual reviews Inc., Palo Alto, California. 
Un volume, 487 pages. 


De même que les précédents volumes de cette collec- 
tion, que nous avons déjà mentionnés dans le Bulletin 
d'Ecologie, ce onzième volume renferme d’utiles mises 
au point. Les dix sept articles traitent tous de sujets 
d'écologie. Ne pouvant pas les citer tous, nous men- 
tionnerons seulement ceux qui nous ont paru les plus 
intéressants. Peter W. PRICE et al.: Interactions among 
three trophic levels : influence of plants on interaction 
between insect herbivores and natural ennemies; Richard 
G. HarkisoN: Dispersal polymorphisms in insect 
Michael S. Gaines et Leroy R. Mc CLENAGHAN: Dis- 
persal in small mammals; Janis Antonovics et Donald 
A. LEWIN : The ecological and genetic consequences of 
density-dependant regulation in plants. Ce volume se 
termine par des index fort complets. Des renvois sont 
faits pour indiquer d’autres sujets d'intérêt écologique 
exposés dans d’autres volumes de la collection des 
Annual review. La consultation de cette collection nous 
paraît indispensable à tous les écologistes qui souhaitent 
se tenir au courant des progrès de leur science. 


R. Daroz. 


Annual review of phytopathology. Volume 18, 1980. 
Annual reviews Inc., Palo Alto, California. Un vo- 
lume, 533 pages. 


La pathologie végétale s'appuie souvent sur des 
données d’ordre écologique. On pourra s'en rendre 
compte à la lecture de ce volume. Parmi les articles 
pouvant intéresser l'écologiste nous citerons les sui- 


vants. Soil anaerobiosis, microorganisms and root func- 
tion par M.C. Drew et J.M. Lyncx; trois articles sur 
la lutte biologique; Non target effects of pesticides on 
soilborne pathogens and disease par R. RODRIGUEZ- 
KABANA et E.A. CurL; Theory of genetic interactions 
among populations of plants and their pathogens par 
K.J. LEONARD et R.J. CZocHOR. 
R. DAjoz. 


. Morris (éditeur). — The physiological ecology of 
phytoplancton. Studies in ecology, volume 7. Black- 
well Scientific Publications. Un volume, 625 pages. 


Ce volume, œuvre collective d'une vingtaine d’auteurs 
présente des articles qui analysent les mécanismes assu- 
rant le contrôle de la croissance du phytoplancton, sa 
distribution, les interactions entre les facteurs du milieu 
et la physiologie des algues microscopiques. La première 
partie est un rappel des grandes lignes de la morpho- 
logie, de la systématique, des cycles de développement 
des algues planctoniques, suivi d’une étude critique des 
méthodes d'étude du phytoplancton. Les trois autres 
parties sont consacrées respectivement à l'éclairement 
et à la photosynthèse; à l'étude du métabolisme des 
principaux éléments (azote, phosphore, soufre, métaux 
à l’état de traces, vitamines); à la dynamique des popu- 
lations. Des sujets rarement abordés comme le rôle de 
la taille des cellules, l'écologie évolutive du phytoplanc- 
ton vue sous l'angle de la r sélection et de la K sélec- 
tion, se rencontrent dans la partie consacrée à la dyna- 
mique des populations. Cette partie trait aussi des suc- 
cessions d'espèces, de la distribution, de l'influence du 
« broutage » (grazing). Ce livre est une bonne mise au 
point, qui semble bien à jour et qui sera utile à tous 
les océanographes. 

R. Dasoz. 


Tous les membres de la Société sont invités à participer à cette rubrique 
des analyses d'ouvrages, même s'il s’agit d’une simple signalisation. Prière 
d'envoyer vos analyses signées au Secrétaire Général de la Société d’Ecologie. 
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John WaTrrow. — Disasters. The anatomy of envi- 
ronmental hazards. Pelican books, 1980. Un volume, 
411 pages, Collection geography and environment. 


Ce livre est très intéressant. Ecrit par un géographe, 
il présente sous une forme concise mais moderne et 
bien à jour, les différents types de catastrophes qui 
peuvent survenir, et leurs conséquences sur le paysage 
et sur les activités humaines. Les principaux sujets 
traités sont: les volcans et les tremblements de terre; 
les phénomènes liés à l'instabilité des zones superficielles 
du globe (avalanches, glissements de terrain, phéno- 
mènes littoraux liés aux variations du niveau de la mer); 
phénomènes d’origine atmosphérique (vent, inondations, 
sécheresse, neige et brouillard). Les études effectuées 
dans la région de Los Angeles sur les conséquences 
des tremblements de terre sont analysées en détail. Ce 
livre décrit non seulement les catastrophes « naturelles » 
mais aussi celles dont l’homme est responsable, par 
exemple les tremblements de terre dûs à l’affaissement 
du sol dans les régions minières, les inondations causées 
par les ruptures de barrages, la pollution atmosphérique. 
Une abondante illustration (photos et schémas) rend 
agréable la lecture de ce livre que l’on peut vivement 
recommander, en particulier aux enseignants. 


R. Dajoz. 


Eric DurFEY. — The forest world, The ecology of the 
temperate woodlands. Orbis publishing, Londres. 
Un volume relié, 120 pages, nombreuses photos en 
couleurs. 


Voici un excellent ouvrage de bonne « vulgarisation » 
qui présente au grand public les forêts des régions 
tempérées de l'ancien et du nouveau monde. Après 
avoir présenté les différents types de forêts des climats 
tempérés des deux hémisphères, l’auteur nous décrit 
la vie animale intense qui s'y abrite, des insectes aux 
Mammifères. Ces magnifiques écosystèmes sont hélas 
bien menacés dans le monde entier et Duffey nous 
en donne de nombreux exemples. Heureusement cer- 
taines zones sont enfin protégées, et çà et là des tenta- 
tives de reboisement sont faites. 


L’illustration est excellente et elle donne envie à ceux 
qui ne les connaissent pas encore d’aller voir sur place 
les forêts décrites dans ce livre. L'auteur en a souvent 
une connaissance directe en raison de son rôle d'expert 
en conservation qui l'a amené à beaucoup voyager. 
Nous ne pouvons que recommander la lecture de ce 
beau livre. 


R. Duroz. 


Ecologia mediterranea. — Revue d'écologie terrestre 
et limnique. 


Il n’est pas trop tard pour signaler à nos lecteurs 
l'existence de cette revue «sœur » qui en est maintenant 
à sa sixième année. Elle est publiée par la Faculté des 
Sciences de Saint-Jérôme à Marseille (s'adresser à M. 
Gilles Bonin, laboratoire de botanique et écologie médi- 
terranéennes, rue Henri Poincarré, 13397 Marseille, 
Cedex 4). Comme son titre l'indique la revue publie 
des travaux d'écologie relatifs à la région méditerra- 
néenne. A titre d'exemple nous relevons au sommaire 
du tome V de 1979 les articles suivants: étages et 
séries de végétation de la chaîne pyrénéenne; les com- 
munautés de coléoptères et d'araignées des biotopes 
humides dans le Parc National des Ecrins; relations 
entre variables du milieu édaphique et groupements 
végétaux préforestiers et forestiers au Mont Ventoux; 
évaluation quantitative des influences humaines sur les 
fourmis, etc. 


R. Dajoz. 


J. Yanney EWUSIE. — Elements of tropical ecology. 
— Heinemann Educational books, Londres. Un vo- 
lume, 205 pages, 1980. 


Les principes généraux de l'écologie ont été établis 
en étudiant les écosystèmes des régions tempérées, le 
plus souvent. Ces principes généraux sont rappelés dans 
ce livre. Mais les régions tropicales présentent aussi des 
particularités qui les distinguent nettement. C'est sur 
ces particularités que ce livre insiste, Citons par exem- 
ple la phénologie, la climatologie, les sols. Une part 
importante de l'ouvrage est consacrée à la description 
des principaux écosystèmes tropicaux, à leur fonction- 
nement, aux atteintes qu’ils subissent du fait des actions 
humaines et au moyen d’assurer leur conservation. 


R. DAJoz. 


Isotope and radiation research on animal diseases 
and their vectors. — Proceedings of a symposium, 
Vienna 7-11 may 1979. International atomic energy 
agency, Vienna 1980. Un volume, 468 pages. 


Agrochemical residue-biota interactions in soil and 
aquatic ecosystems. Même éditeur. Un volume, 
305 pages. Vienna, 1980. 
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Underground disposal of radioactive wastes. — Pro- 
ceedings of a symposium 2-6 july 1979. Même édi- 
teur, Vienna 1980. Deux volumes, 516 et 613 pages. 


Les recherches sur les maladies des animaux trans- 
mises par des Arthropodes vecteurs ont progressé grâce 
à l'emploi d'isotopes. Le premier volume cité fait le 
point des recherches destinées à lutter contre ces mala- 
dies. On peut rappeler qu'une affection comme la try- 
panosomiase animale connue sous le nom de n’gana 
perturbe gravement l’économie de l'Afrique et que la 
mouche tsé tsé sévit sur 7 millions de km?. Les sujets 
traités sont les suivants: glossines et trypanosomiases; 
babesioses et anaplasmoses; leshmanioses; répulsifs et 
pesticides; lutte contre les insectes vecteurs par lâcher 
de mâles stériles; emploi des isotopes et physiologie: 
écologie et comportement des glossines; élevage en 
masse des glossines. 


Le deuxième volume cité réunit des communications 
relatives à la pollution du sol et des milieux aquatiques 
par les composés chimiques (pesticides et engrais) uti- 
lisés en agriculture. De nombreux cas précis sont 
analysés: eutrophisation des eaux, influence des pol- 
luants rejetés dans les sols sur les phytocénoses; influence 
des insecticides sur les chaînes alimentaires, etc. Les 
spécialistes en écotoxicologie trouveront dans ce livre 
beaucoup de données originales. 


Le troisième ouvrage correspond à un sujet important, 
celui du stockage des déchets radioactifs dans le sol. 
Deux aspects sont discutés plus particulièrement, 
l'échauffement des produits stockés et la migration 
possible des radioéléments en dehors du lieu de stockage. 
Comme on le voit il s’agit d'un sujet très important et 
tout à fait d'actualité. 

R. Dajoz. 


M. SonEssoN (éditeur). — Ecology of a subarctic 
mire. Ecological bulletins n° 30. Un volume, 315 
pages, 1980. Publié par NFR, Box 23136, S1104 35 
Stockholm, Suède. 


Dans le cadre du Programme Biologique Interna- 
tional les scientifiques suédois ont entrepris l'étude de 
la toundra. Ce volume regroupe les données relatives 
à une zone de tourbière du nord de la Suède, dans une 
région de permafrost. De nombreux aspects de la struc- 
ture et du fonctionnement de cet écosystème sont 
envisagés: caractéristiques physiques du système sol- 
eau; conditions climatiques; cycle des éléments miné- 
raux; communautés végétales; données écophysiologi- 


ques sur des plantes caractéristiques comme Andro- 
meda polifolia, Rubus chamaemorus et les Sphagnum; 
cycle de l'azote; bilan énergétique dans lequel le rôle 
des microorganismes du sol, phytophages, carnivores et 
décomposeurs est pris en considération. Le bilan global 
montre une accumulation annuelle de 1 539 kJ sous la 
forme de matière organique dans le sol, soit 62,3 g par 
mètre carré de matière organique (en poids sec) ce qui 
représente 44 % de la productivité primaire, cette der- 
nière étant estimée à 156 g par an de matière organique 
(poids sec). Les herbivores consomment une faible par- 
tie de la productivité primaire; le rôle essentiel est joué 
par les décomposeurs du sol. Les champignons, les 
bactéries sont les organismes les plus importants, suivis 
par les petits invertébrés. Le bilan très complet qui est 
présenté dans ce volume intéressera tous les écologistes. 
Des données sur des formations semblables mais situées 
dans d’autres régions géographiques seraient évidem- 
ment très utiles, et des recherches sur ce sujet méri- 
teraient d’être entreprises. 


R. Daïoz. 


J.F. Brisou et F.A. DENIS. — Techniques de surveil- 
lance de l’environnement maritime. Masson édi- 
teur, 1980. Un volume, 206 pages. 


La pollution du milieu marin par de nombreux 
organismes est souvent importante. La surveillance 
sanitaire des zones fréquentées par les baigneurs et des 
zones où l’on récolte des produits de la mer pour la 
consommation s'impose donc absolument. Cette mono- 
graphie fait suite à celle qui a été publiée en 1978 par 
les mêmes auteurs et dans la même « Collection de 
biologie des milieux marins ». Elle s'articule en quatre 
parties: 1. Recherche et identification des bactéries 
polluantes et de quelques bactéries pathogènes. 2. Re- 
cherche et identification des virus. pathogènes pour 
l'homme et des bactériophages. 3. Surveillance parasi- 
tologique de l’environnement maritime. 4. Les méthodes 
officielles. Recommandations et normes de salubrité. 

Bien que très technique et s'adressant surtout aux 
spécialistes, ce livre sera intéressant pour d’autres lec- 
teurs car il présente d’une part les nombreux orga- 
nismes polluants ou pathogènes du milieu marin, 
d'autre part les normes officielles de salubrité pour les 
eaux de baignade et pour les coquillages, ce qui ne 
peut laisser personne indifférent. 


R. Daroz. 
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Claude FAURIE, Christiane FERRA et Paul MEDOR. — 
Ecologie. Travaux dirigés. Editions J.B. Baillière. 
Deuxième édition, 1980. 


Nous avons déjà signalé la première édition de ce 
livre de travaux pratiques d'écologie qui s'adresse aux 
classes du second cycle des lycées agricoles mais qui 
peut aussi être utilisé dans les autres lycées. Cette 
deuxième édition, revue et complétée, apporte comme la 
première édition de nombreuses idées de travaux pra- 
tiques et elle sera ainsi très utile à tous les enseignants. 


R. Daoz. 


Les énergies renouvelables : Techniques d'utilisation 
dans le tiers monde rural. Textes réunis par Norman 
L. BROWN. Masson éditeur 1980. Un volume, 159 


pages. 


Il s’agit de la traduction en français d’une série 
d'articles publiés aux Etats-Unis. Dans les zones rurales 
du tiers monde l’approvisionnement en énergie d’origine 
pétrolière devient critique; les énergies traditionnelles 
(bois essentiellement) deviennent rares en raison de la 
dégradation du milieu et de la surexploitation des 
forêts. Le recours à des énergies renouvelables semble 
donc s'imposer, favorisé par les technologies nouvelles. 
Les petites installations utilisant l'énergie solaire, le vent, 
leau courante, ou la biomasse semblent les plus pro- 
metteuses. Un certain nombre d’exemples en sont pré- 
sentés dans ce livre. Le premier chapitre expose les 
besoins en énergie des zones rurales des pays en voie 
de développement; huit autres chapitres exposent divers 
exemples concrets; le dernier chapitre est un résumé et 
une discussion des travaux présentés. 

R. Daoz. 


J.F. Bisou. — Les bactéries marines. Masson éditeur 
1980. Un Volume, 209 pages. 


Le milieu marin et les milieux salés renferment de 
nombreuses bactéries, certaines ubiquistes et tolérantes 
au sel, d’autres halophiles obligatoires. C'est à cette 
dernière catégorie que la monographie de J.F. Brisou 
est consacrée. Les quatre chapitres renferment les don- 
nées suivantes. Chapitre 1. Etude de l'halophilie chez 
les bactéries, de ses modalités et de ses conséquences. 
Les bactéries barophiles. Ecologie des bactéries halo- 


philes et psychrophiles. Chapitre 2. Taxinomie des 
bactéries halophiles strictes. Chapitre 3. La biolumi- 
nescence, sa biochimie. Chapitre 4. Techniques d'étude 


Cet ouvrage, utile aux spécialistes, sera aussi consulté 
par les non spécialistes qui trouveront d'intéressantes 
données générales et de bonnes mises au point dans 
les chapitres 1 et 3. 

R. Daroz. 


D. Michael SropparT. — The ecology of vertebrate 
olfaction. Chapman and Hall éditeur, Londres, 1980. 
Un volume relié, 234 pages. 


L'olfaction joue un grand rôle dans l'écologie de 
beaucoup de Vertébrés. C’est cependant un sujet encore 
peu étudié, assez mal connu, mais actuellement en plein 
développement. Le mérite du livre de D.M. STODDART 
est de nous fournir une mise au point sur ce sujet. Le 
plan est classique. Le premier chapitre rappelle les 
grandes lignes du système olfactif des diverses classes 
de Vertébrés; le chapitre 2 est une étude des substances 
odorantes et des organes qui les produisent. Les cha- 
pitres 3 à 8 traitent du rôle de l’olfaction dans l'écologie 
et le comportement en présentant successivement les 
thèmes suivants : la recherche de la nourriture, les phé- 
nomènes liés à la reproduction, l'isolement individuel et 
spécifique, l'intégration sociale et les relations intra- 
spécifiques, l'alarme et la défense, l'orientation et le 
retour au gite. Le dernier chapitre présente quelques 
applications : attractifs, répulsifs, etc. 

Cette bonne mise au point montre la variété des 
comportements liés à l’olfaction chez les Vertébrés. Elle 
se lit avec intérêt et une bibliographie permettra au 
lecteur qui le désire d'approfondir le sujet. 


R. Daroz. 


P.T. MARSHALL et G.M. HUGHES. — Physiology of 
mammals and other vertebrates. Cambridge Uni- 
versity Press, 1980. Seconde édition. Un volume, 
343 pages. 


Il s'agit d'une introduction à la physiologie des 
Mammifères et autres Vertébrés. Bien que d’un niveau 
assez élémentaire, ce livre qui s'adresse surtout aux 
étudiants débutants est parfaitement à jour pour tous les 
sujets traités. Il pourra aussi être consulté utilement 
par tous ceux qui, non spécialistes, désirent mettre à 


jour leurs connaissances sur ce sujet. 
R. Dajoz. 
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P. MüLLER. — Arealsysteme und Biogeographie. 
Uimer éditeur, Stuttgart, 1980. Un volume relié, 
704 pages. 


Cet ouvrage parfaitement présenté et pourvu d’une 
illustration abondante est une source de documentation 
excellente pour tout ce qui concerne les aspects éco- 
logiques de la biogéographie. Après une introduction 
qui décrit surtout l’histoire de la biogéographie, un 
important chapitre est consacré à la biosphère, à sa 
productivité et à la définition des diverses régions bio- 
géographiques, en milieu terrestre et en milieu marin. 
Puis les divers types d’aires de répartition sont présentés. 
Le quatrième chapitre analyse l'écosystème marin, les 
écosystèmes d’eau courante et l'écosystème urbain. Le 
cinquième chapitre est consacré aux divers biomes ter- 
restres et marins. Le dernier chapitre expose l'évolution 
des écosystèmes. Une abondante bibliographie, des index 
complets rendent facile la consultation de ce livre qui, 
par la richesse de sa documentation, a sa place dans 
toutes les bibliothèques. 

R. Dajoz. 


V. VARESCHI. — Vegetations-ôkologie des Tropen. 
Ulmer éditeur, Stuttgart, 1980. Un volume, 293 pages. 


Ce livre est une excellente présentation de la végé- 
tation des régions tropicales et de son écologie. L’illus- 
tration est particulièrement remarquable et abondante 
(photographies, dessins et schémas, planches en cou- 
leurs). Il faut cependant faire une remarque : l’auteur 
traite presque uniquement de la végétation de l’Amé- 
rique tropicale; les autres régions sont réduites à peu 
de choses, ce qui tient sans doute au fait que V. VA- 
RESCHI est professeur à l’université de Caracas. Mais 
pour qui veut connaître la végétation de l'Amérique 
tropicale il s’agit là sans doute d’un livre qui, à notre 
connaissance n’a pas son pareil. 

R. Daroz. 


R.S. BARNES et K.H. MANN. — Fundamentals of 
aquatic ecosystems. Blackwell Scientific Publications, 
Oxford, 1980. Un volume, 229 pages. 


Voici un ouvrage collectif destiné à fournir aux 
étudiants des notions fondamentales sur l'ensemble des 
écosystèmes aquatiques. L'accent est mis sur la structure 
et le fonctionnement de ces écosystèmes. Chaque cha- 
pitre a été rédigé par un spécialiste et se présente 
donc comme une mise au point bien au courant des 


travaux récents. Les trois chapitres qui nous ont parus 
les plus intéressants sont : detritus and its role as a food 
source; benthic secondary production; the nekton : pro- 
duction and migration patterns. 


R. Dajoz. 


J.C. LAcAZE. — La pollution pétrolière en milieu 
marin. Masson éditeur, 1980. Un volume, 118 pages. 


Rédigé par un chercheur qui a déjà beaucoup tra- 
vaillé cette question, ce livre offre une excellente syn- 
thèse d’un sujet d’actualité brûlante. On ne peut qu’en 
conseiller la lecture. Il faut noter l'approche originale 
du sujet: descriptive lorsqu'il s’agit d’analyser les con- 
séquences des grandes catastrophes comme celle de 
lAmoco Cadiz; expérimentale soit au laboratoire, soit 
dans un milieu presque « naturel» constitué par des 
enceintes de plusieurs dizaines de mètres cubes immer- 
gées et qui ont été particulièrement utilisées par l’auteur 
dans ses recherches. 

R. Dayoz. 


Clément JACQUIOT. — Ecologie des champignons 
forestiers. Gauthier-Villars éditeur Paris Un volu- 
me, 95 pages, 8 planches photos hors-texte et 2 
planches en couleurs. 


Les champignons jouent un rôle important dans la 
vie de la forêt qui, sans eux, ne saurait subsister. Les 
champignons interviennent comme parasites, comme 
symbiotes ou comme saprophytes. Ils représentent un 
facteur essentiel dans l'équilibre des peuplements, la 
nutrition minérale des plantes, le nettoyage des coupes. 
L'auteur, qui est à la fois forestier et mycologue, a fait 
de nombreuses recherches sur ce sujet. Son livre est 
une très intéressante synthèse sur un sujet important 
de biologie forestière. On ne peut que recommander 
la lecture de cet ouvrage à tous ceux qui sont attirés 
par la biologie forestière. L'auteur aborde de façon 
complète et méthodique un sujet non encore traité dans 
la littérature scientifique. Le texte est très clair et 
l'illustration, en noir et en couleurs, remarquable et 
entièrement originale. 

R. Daoz- 


Jean-Paul EHRHARDT et Gérard SEGUIN. — Le planc- 
ton. Composition, écologie, pollution. Gauthier- 
Villars éditeur. Un volume 210 pages, nombreuses 
photos en noir et en couleurs. 


Alors que des monographies importantes et volu- 
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mineuses consacrées au plancton ont vu le jour, il 
manquait un ouvrage simple mais cependant documenté 
et exact sur le sujet. C’est ce que réalise le livre de 
Ehrhardt et Seguin, deux chercheurs en océanographie 
de l’Université de Nice. Ce livre présente en outre 
l'originalité d'exposer tous les aspects du sujet. Outre 
une présentation «classique» du zooplancton et du 
phytoplancton, on appréciera les chapitres consacrés 
à l'homme et au plancton: rôle alimentaire, plancton 
vénéneux des eaux rouges, pollutions et plancton. Une 
très bonne et importante illustration photographique 
agrémente ce livre qui présente au grand public, sous 
une forme à la fois scientifique et très didactique, 
l'essentiel de ce qu'il faut savoir sur le plancton. 
R. Dayoz. 


Yveline LEROY. — L'univers sonore animal. Rôles et 
évolution de la communication acoustique. Gau- 
thier-Villars éditeur. Un volume, 403 pages, nom- 
breuses illustrations. 


La communication sonore est un aspect important 
des relations entre individus de la même espèce, sur- 
tout chez des groupes tels que les insectes ou les oiseaux. 
L'auteur, directeur de recherches à l’Ecole Pratique des 
Hautes Etudes, est bien connue pour ses recherches 
sur les émissions sonores des insectes. Dans ce livre 
Y. Leroy réalise une synthèse qui n'a pas son équi- 
valent en langue française — et peut-être même dans 
la littérature scientifique mondiale? — et apporte 
des réponses à diverses questions : à quelles exigences 
écologiques correspond la communication sonore ?, quels 
rôles jouent les émissions sonores dans les relations 
interindividuelles et interspécifiques ?, y a-t-il eu évo- 
lution du phénomène acoustique ? Les émissions sono- 
res ne sont pas de simples fantaisies de la nature. 
Elles correspond à une nécessité sociale, En conclu- 
sion une comparaison est faite entre la communication 
sonore animale et le langage parlé humain. 


Ce livre, qui se termine par une importante biblio- 
graphie, est passionnant à lire et il a sa place marquée 
dans toute bibliothèque d’écologiste ou de spécialiste 
du comportement, ou plus simplement de tout biologiste. 


R. Dajroz 


Marmey L. HALL. — Butterfly Research in ITE. 
Institute of terrestrial ecology, Cambridge. Un vo- 
lume, 28 pages, illustré de photos en couleurs. 


La faune de Grande Bretagne est riche de 58 espèces 
de Lépidoptères diurnes. C'est évidemment peu par 


rapport à la faune de France ou d’autres pays conti- 
nentaux. Mais ceci a permis une étude extrêmement 
fine de ces 58 espèèces et les données qui sont accumu- 
lées sur leur écologie sont remarquablement abondantes. 
Le regroupement de ces données a en particulier permis 
de déterminer les causes de la raréfaction ou de la dis- 
parition récente de certaines espèces et de proposer des 
mesures visant à éviter de nouvelles extinctions dans les 
iles britanniques. Ce petit livre sera lu avec intérêt 
par tous les entomologistes, et même par tous les écolo- 
gistes car il apporte réellement beaucoup de renseigne- 
ment d'intérêt général. 
R. DaJoz 


F.E. CLark & T. RosswaLL (éditeurs). — Terres- 
trial nitrogen cycles. Ecological Bulletin n° 33. 
Stockholm, Swedish Natural Science Research Coun- 
cil. Un volume, 714 pages. 


Le volume n° 33 de la série Ecological Bulletins est 
entièrement consacré à l'étude des cycles de l'azote 
dans le milieu terrestre. C’est un sujet de grande im- 
portance théorique et pratique. Le volume comprend 
une quarantaine d'articles présentés par différents 
auteurs. Certains articles sont des synthèses, des mises 
au point (par exemple sur la nitrification et la déni- 
trification, les cycles de l'azote dans les écosystèèmes 
arides, etc); d’autres articles apportent des données 
nouvelles, originales. Un article final fait le bilan de 
nos connaissances et présente des directions possibles 
de recherches futures. Il n’est pas possible d'analyser en 
détail ce gros volume. Disons seulement que sa lecture 
sera utile, sinon indispensable à tous ceux qui sont 
intéressés par le sujet et aussi à tous ceux qui souhaitent 
des données récentes et sûres, pour l’enseignement par 
exemple. 

R. Dajoz 


BAUMGARTEL (W.), 1977. — « Unter Gorillas » (Parmi 
les Gorilles). Universitas Verlag Berlin, 247 pp. 
avec 22 photos, en partie en couleurs. 


L'auteur qui a vécu dans les années 60 à Kisoro, 
village de l'Ouganda de l'Ouest situé dans la région des 
volcans Birungas à la frontière du Zaïre et du Royaume 
Watoussi de Rouanda, raconte ses rencontres en pleine 
nature avec les Gorilles des montagnes. Il s’est dès le 
début occupé de la protection de ces animaux tout en 
préparant la voie aux recherches scientifiques. C’est à 
Kisoro que George SCHALLER a commencé ses études 
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bien connues et c’est également là que Diane Fosse, 
la spécialiste la plus célèbre des Gorilles, a longtemps 
travaillé. Les figures de ce livre sont extraordinaires; 
on y voit Diane Fossey en tête-à-tête avec un superbe 
Gorille mâle et en regardant ces documents, on com- 
prend l'importance du contact «personnel» dans les 
études éthologiques. Il n’y a que peu d’éthologistes qui 
soient de la même trempe: Jane GooDALL, par exem- 
ple, qui a vécu en relation étroite avec ses Chimpanzés 
ou Jan DouGLAs-HAMILTON qui a réussi à nouer des 
liens personnels avec ses Eléphants. 


L'auteur n'oublie pas d’insister sur les dangers du 
braconnage et il se montre assez pessimiste à cet égard. 
Il a quitté l’Ouganda en 1969 et à cette époque déjà, 
les Gorilles se faisaient de plus en plus rares dans les 
forêts autour de Kisoro, victimes, eux aussi, des troubles 
qui avaient éclaté dans le pays. 

Armin HEYMER. 


BonNNEAU (Maurice) et Bernard SOUCHIER, 1979. — 
2. Constituants et propriétés du sol. In: Pedolo- 
gie sous la Direction de Philippe DUCHAUFOUR et 
Bernard SouCHIER, 459 pp., 139 figs. 


11 n'est pas possible de faire ici une analyse détaillée 
de cet ouvrage fondamental, fruit de la réflexion de 
nombreux chercheurs confirmés. 


Il s’agit en fait d’une somme qui sera indispensable 
à tous ceux qui, dans notre pays, s'intéressent à la ge- 
nèse, à la dynamique et donc à l’évolution des sols. 


L'ensemble est rédigé de façon très claire et les 
exemples choisis sont parfaitement illustratifs. 
C.D.D. 


BRisON (J.-F.) et F.A. Denis, 1980. — Techniques de 
surveillance de l'environnement maritime, Col- 
lection de Biologie des Milieux Marins, 3. — Masson 
Editeur, 120, bd Saint-Germain, 75280 Paris Cedex 
06, 206 pages. 

Ce livre arrive juste à son heure, car il présente les 
différents aspects des problèmes qui se posent en ce 
qui concerne la conservation des côtes, en particulier 
recherches et identifications des bactéries polluantes ou 
pathogènes, recherches des virus et des bactériophages. 

Ces deux premières parties sont rédigées avec beau- 
coup de sagesse et de pondération, et elles sont essen- 
tiellement axées sur l'aspect pratique des choses. Ensuite, 
vient une troisième partie qui concerne la surveillance 


parasitologique de l’environnement maritime. Dans le 
cadre qui est fixé à un ouvrage de relativement faible 
nombre de pages, les principales têtes de chapitre sont 
traitées, et enfin, on débouche sur les méthodes offi- 
cielles, recommandations et normes de salubrité égale- 
ment traitées sur un plan tout à fait pratique, avec en 
particulier la photocopie des étiquettes de salubrité. 
J'avoue, que personnellement, c’est la première fois que 
j'en voyais la nomenclature précise. Un court chapitre 
sur les baignades et une excellente bibliographie qui, à 
partir de cette base de départ, permettra d’aller plus 
loin. 


Au total, un livre très utile, original, et qui présente 
un intérêt évident pour tous ceux qui sont chargés 
d’enseigner l'écologie, ou tous ceux qui s’y intéressent. 

C.D.D. 


BRUELL, H. 1977. “Das Leben europäischer 
Greiïfvôgel — Ihre Bedeutung in den Land- 
schaften” (La vie des Rapaces d'Europe — Leur 
importance dans le paysage). 3° édition revue et 
élargie, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart et New York, 
315 pp., 122 figures, 43 tableaux. Prix : 74,- DM. 


Dans beaucoup de pays d'Europe, de nombreuses 
études ont été publiées ces dernières années sur 
la biologie alimentaire des Rapaces et il était devenu 
urgent de faire la synthèse des résultats. 


La présente étude, de la plume d’un des meilleurs 
connaisseurs de ces oiseaux en Europe Centrale, traite 
avant tout les aspects écologiques en insistant sur l'im- 
portance des Rapaces dans la biologie du paysage. En 
outre, le livre expose les dangers qui menacent les Ra- 
paces dans un milieu de plus en plus industrialisé ; 
cependant, les biocides et les substances toxiques char- 
riés par les eaux usées industrielles constituent non seu- 
lement un danger pour le monde animal dans son en- 
semble, mais encore un indicateur de la menace qui 
pèse sur l’espace vital de l'Homme. 


Les principaux chapitres de ce livre sont les suivants : 
Paysage et Rapaces, rythmes physiologiques (avec des- 
cription détaillée de la mue) ainsi que modes de com- 
portement (l'accent étant mis sur la reproduction et les 
relations prédateur-proie). Un chapitre intéressant est 
consacré à «L'Homme en tant que porteur de signi- 
fication variable dans le cycle fonctionnel de la proie ». 


Il est à regretter que la bibliographie (303-308) ne 
comporte pratiquement que des publications en alle- 
mand, malgré la référence faite dans l'introduction 
«aux nombreuses études subtiles dans beaucoup de 
pays d'Europe ». 

Armin HEYMER. 
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ConEAU Y. et L.P. KNOEPFFLER. — Vivre et survivre 
dans la Nature. Bordas, Paris 1980, 271 pages. 


11 s’agit d'une introduction à la vie dans la Nature, 
mais il y a une certaine ambiguïté sur le titre, car la 
plupart des recettes qui sont données impliquent une 
longue préparation de telle sorte qu'il ne s’agit pas 
exactement du cas qui se présentait aux parachutistes 
arrivant dans la Nature, soit qu’elle fût hostile, soit tout 
simplement qu'ils ne la connaissaient pas. 


L'illustration est très bonne. Citons en particulier 
certains cycles de Parasites qui sont parfaitement rendus. 


Au total, l'ouvrage présente une mise au point fort 
utile pour les personnes qui s'intéressent à la Nature 
et qui peuvent être obligés d'y vivre sans y avoir été 
préparées très longuement. 


Citons quand même quelques manques dans l’illus- 
tration, à savoir, par exemple, la figure 6, page 138, 
sur la répartition de la peste, puisque la peste existe en 
Lybie, et cela n'est pas reporté sur la carte. 


Un livre attrayant, et qui intéressera très certainement 
tous nos collègues. 
C.D.D. 


ConsrTanr (Pierre) et LE GARFF (Bernard), 1980. — 
Connaître et reconnaître les traces d'animaux (Ed. 
Ouest France, Rennes). 


Texte bien fait et nombreuses figures. Fort utile pour 
l'enseignement général et, en particulier, pour les stages 
de terrain où les enseignants et animateurs rencontrent 
parfois quelques difficultés pour répondre aux ques- 
tions qui leur sont posées. 

C.D.D. 


Dayoz (Roger), 1980. — Ecologie des Insectes fores- 
tiers, 530 pp., 200 figs, 58 photos dont 12 en cou- 
leurs (Ed. Gauthier-Villars). 


Comme tous les ouvrages de l’auteur, la caractéristique 
principale est une bonne présentation avec un plan 
logique et une bonne qualité pédagogique. Si dans 
l'ensemble les milieux forestiers sont bien envisagés, 
on peut constater que les xylophages sont traités de 
façon préférentielle au détriment des animaux du sol. 
qui par moment, ne semblent figurer que pour mémoire. 

Au total, une mise au point qui sera fort utile. 


CDD. 


PESSON (Paul), 1980. — Actualités d’Ecologie fores- 
tière, sol, flore, faune. 517 pp., nombreuses figures 
(Ed. Gauthier-Villars). 

De nombreux auteurs ont participé à cette œuvre 
collective, où sont passés en revue les litières, la végé- 
tation, et les milieux fondamentaux forestiers. 

On ne peut que se féliciter du nombre d'ouvrages qui 
paraissent maintenant sur une matière qui était, jadis, 
un peu abandonnée. Tous les membres de la société se 
doivent de lire cette présentation. 

C.D.D. 


DE Santos, P.S., 1978. — “Concepts of Applied Eco- 
logy” (Concepts d’Ecologie Appliquée). Heidelberg 
Science Library, Springer Verlag New York et Ber- 
lin, 310 pp., 78 fig. Prix : 28,- DM. 


Ce livre offre une introduction pratique et maniable 
aux concepts de l'écologie appliquée et aux problèmes 
réels et actuels de protection de l’environnement à tra- 
vers le monde. La première partie traite en détail l'or- 
ganisation des écosystèmes et les problèmes écologiques 
relatifs à l'Homme. Le sujet est subdivisé en 4 groupes : 
physiologie animale et végétale, écologie terrestre, éco- 
logie limnique, écologie marine. Le chapitre sur les fac- 
teurs de stress dus à l’environnement présente un intérêt 
particulier. 


Pour la première fois en écologie, ce livre comporte 
un important « Glossaire » (p. 216-304) qui définit plus 
de 1600 termes techniques. Il serait souhaitable que ce 
< Glossaire » soit publié sous la forme d’un « Diction- 
naire Ecologique » indépendant, de préférence en plu- 
sieurs langues, comme il en existe déjà dans le domaine 
de l'éthologie (cf. Dictionnaire Ethologique — Alle- 
mand-Anglais-Français — Parey-Garland-P.U.F.). 

Les illustrations, en particulier les schémas, sont excel- 
lents et d’une grande valeur didactique. La bibliographie 
se limite presque exclusivement aux travaux américains. 


Armin HEYMER. 


Dusos (René), 1980. — Courtisons la Terre, 243 pa- 
ges. Editions Stock. 


Très bon ouvrage rédigé d’une façon alerte par un 
auteur qui manifestement ne joue pas les Cassandre... 


Dans certains cas, on aimerait partager son optimisme 
et, par ailleurs, il faut bien reconnaître que le pessi- 
misme systématique que l’on trouve dans certains autres 
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types d'ouvrages est débilitant, peu constructif, mais 
également souvent tout à fait faux. Or, l'écologie est une 
science et non pas une dialectique polémique. 

C.D.D. 


Dumon (Roger), 1980. — La forêt, source d'énergie et 
d'activités nouvelles, 2° édition, 145 pp., 13 figs. 
(Ed. Masson). 


Il s’agit de la réédition d’un livre paru en 1978 édi- 
tion revue et augmentée. L'analyse en a déjà été faite. 
Nous souhaitons succès à cette excellente reprise. 


C.D.D. 


DuMPERT, K., 1978. — “Das Sozialleben der 
Ameisen” (La Vie sociale des Fourmis). Verlag 
Paul Parey Berlin, 253 pp. avec 95 fig. Balacron. 
Prix: 26; DM. 


Toutes les Fourmis actuelles font partie sans excep- 
tion des Insectes sociaux. Avec leur multitude d'espèces, 
leur répartition à travers le monde et leurs adaptations 
très variées aux différents milieux, les Fourmis ont 
connu une évolution particulièrement réussie. Le vif 
intérêt suscité par les Fourmis jusqu’à nos jours se 
reflète par un nombre impressionnant de publications 
à leur sujet. Cependant, contrairement à l’abondance 
des travaux particuliers, le nombre de publications de 
synthèse est peu important. Les livres les plus récents 
qui accordent une large place aux Fourmis sont ceux de 
WiLsoN (1971) — The Insect Societies et (1975) — 
Sociobiology, a New Synthesis. 


Le livre de DUMPERT est exclusivement consacré aux 
Fourmis ce qui lui permet de placer ces animaux au 
centre des problèmes sociaux. L'introduction présente 
brièvement les particularités des Fourmis et leur évolu- 
tion phylogénétique (toutes les espèces vivant aujour- 
d’hui appartiennent à la seule famille des Formicidae). 
Ensuite, l’auteur donne une description détaillée des 
organes sensoriels ce qui est très précieux pour le lec- 
teur, lui facilitant largement la compréhension du texte 
qui suit Communication, différenciation des castes, 
régulation de la sexualité, fondation de colonies, para- 
sitisme social, xénobiose, lestobiose, parabiose, clepto- 
biose, hôtes des fourmis, alimentation, armes et com- 
portement défensif; tels sont les principaux chapitres de 
ce livre. Les illustrations sont excellentes. La plupart de 
figures portent la mention «modifiée ». Cette indication, 
un peu inquiétante à première vue, ne concerne cepen- 
dant que des retouches apportées par la dessinatrice dans 


un souci d’uniformisation des figures. La mention 
<redessiné » aurait sans doute été plus juste. 


Dans l'introduction, l’auteur écrit que les nombreuses 
références bibliographiques permettraient au lecteur un 
accès facile aux sources. En réalité, il est bien mal servi. 
Par exemple : DELAGE-DARCHEN, B. 1972, Ins. Soc., 19, 
213-226. Il est regrettable que cette mauvaise habitude 
héritée des physiologistes fasse maintenant son entrée en 
sociobiologie et en éthologie. Un peu moins de parci- 
monie de la part de l'éditeur et quelques pages de papier 
en plus auraient considérablement augmenté la valeur 
de ce livre en tant qu'ouvrage de référence. Une citation 
bibliographique complète est déjà la moitié du travail 
de gagné à la recherche d’une référence. 


DumrERT tente dans son livre une explication de la 
relation inverse qui existe entre le niveau de l’évolution 
phylogénétique et celui de l’organisation sociale. Dans 
ses réflexions, il fait appel à HAMILTON (1964) et sa 
théorie du « kinship ». Selon cette théorie, le niveau 
d'organisation sociale dépendrait du nombre de gènes 
communs présents parmi les membres d’un groupe. Si 
l'on juge le niveau de l'organisation sociale par le degré 
de «désintéressement » de ses membres, par l'impor- 
tance de la coopération, de la division du travail et de 
la cohésion du groupe, les sociétés des Insectes sociaux 
dépassent en effet largement toutes les structures sociales 
des Mammifères, à l'exception de l'Homme. Il apparaît 
que l'évolution sociale n'est pas parallèle à l'évolution 
phylogénétique; l'accroissement de l'intelligence ne 
semble donc pas être un garant d’un comportement 
social plus évolué. 

Armin HEYMER. 


DykyiovA, D. et KVET, J., 1978. — “Pond Littoral 
Ecosystems” in Ecological Studies 28, Springer 
Verlag Berlin + New York, 464 pp. avec 183 fig. et 
87 tabl. Prix: 98,— DM. 


Dans le cadre du “International Biological Pro- 
gramme” (I.B.P.), la contribution de la C.S.S.R. a porté 
pendant les années 1965 à 1974 sur l'étude des éco- 
systèmes du littoral d’étangs de pisciculture dans deux 
régions biogéographiques différentes de l’Europe Cen- 
trale. Sur la base des caractères (structures ?) du milieu 
et des fonctions des composantes biotiques, une compa- 
raison a été établie entre le plateau lacustre de Trebon, 
réserve de lUNESCO-MAB en Bohème, et la région 
d’étangs de pisciculture de Lednice, réserve biologique 
d'Etat en Moravie. 


27 collaborateurs ont participé à ce projet et pré- 
sentent dans ce livre les résultats de longues années de 
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recherches sous la forme de publications individuelles. 
Les travaux tiennent particulièrement compte des struc- 
tures écologiques, de la productivité et des processus de 
production de la végétation, notamment des macro- 
phytes et des algues, des processus de décomposition, du 
régime minéral du littoral des étangs de pisciculture, du 
rôle de certaines populations animales, de l'entretien 
des berges et des limnicoles vivant dans le même 
habitat. 


Les études très variées possèdent la valeur d’un 
modèle et ne sont pas obligatoirement orientées vers 
l'intérêt économique. 

Armin HEYMER. 


EBL-EmesreLpr, L, 1977. — “Die Arche Noah im 
Pazifik” (L'arche de Noé dans le Pacifique). 
R. Piper Verlag München, 416 pp., 32 fig. en couleur 
et 213 fig. en noir et blanc. Prix : 48,— DM. 


Les Iles Galapagos, situées dans le Pacifique à 1 000 
km de la côte ouest de l'Amérique du Sud, font partie 
des dernières régions mystérieuses de notre terre qui, 
telle une arche des temps bibliques, abritent un monde 
animal et végétal ancien. ErBc-EIBESFELDT a entrepris 
5 voyages de recherche dans cet archipel au cours des- 
quels il a étudié les animaux qui le peuplent sous des 
aspects éthologiques et il nous propose avec ce livre 
un rapport bien documenté. Entre temps, sous l'égide 
de la Darwin Foundation, une station de recherches a 
été créée sur l'Ile de Santa Cruz qui offre des condi- 
tions de travail propices à un grand nombre de cher- 
cheurs. Toutefois, même ce milieu naturel bien délimité 
est menacé de destruction. En ce sens, le livre d'ErBL- 
EIBESFELDT est d’une grande actualité et constitue un 
appel à la sauvegarde des Iles Galapagos et de leur 
monde animal et végétal unique dont l'importance pour 
la compréhension des mécanismes de l’évolution est bien 
connue depuis l’époque de DARWIN. 

Armin HEYMER. 


ErBL-EmesreLT, L., 1978. — “Grundriss der ver- 
gleichenden Verhaltensforschung” (Ethologie, Bio- 
logie du Comportement). R. Piper + Co. Verlag 
München, 5° édition, 780 pp. avec 325 fig. Prix: 
94,— DM. 


Cette œuvre standard de l’éthologie a été entièrement 
remaniée par l’auteur et élargie par de nouveaux sujets 
de recherche importants (4° édition parue en 1974, cf. 
analyse dans « Vie et Milieu », 27, 297-298). Le volu- 


me s’est agrandi de 180 pp. Elève et collaborateur de 
Konrad LorENZ, EIBL-EIBESFELDT a vécu l’éclosion de 
l'éthologie et il est donc bien placé pour faire la syn- 
thèse des connaissances volumineuses et différenciées de 
cette science et pour les présenter sous forme d’un traité. 
La nouvelle 5° édition intègre les résultats de recherche 
les plus récents, en particulier dans les domaines de Ja 
neurobiologie, neurophysiologie, sociobiologie et étho- 
logie humaine. 


La méthodologie éthologique permet de démontrer 
que le comportement de l'Homme est, lui aussi, déter- 
miné par des facteurs innés dans une mesure beaucoup 
plus importante qu'on ne le supposait. Ceci concerne 
surtout le domaine du comportement social. Mais même 
les activités culturelles et créatives sont influencées d’une 
façon décisive par des prédispositions fondées sur le 
génotype. Un grand nombre de troubles de notre com- 
portement social doivent être vus dans une relation 
étroite avec notre évolution phylogénétique. Les résultats 
de l'éthologie comparée fournissent de nombreuses indi- 
cations qui pourraient contribuer à une solution de ces 
problèmes. 


Le présent traité d’éthologie de EïBL-EIBESFELDT est 
le seul qui présente d’une façon objective le développe- 
ment logique et conséquent de l’éthologie animale à 
l’éthologie humaine. 

Armin HEYMER. 


FÔRSTER, U. et M MÜLLER, G., 1974. — “Schwer- 
metalle in Flüssen und Seen als Ausdruck der 
Umweltverschmutzung” (Métaux lourds dans les 
eaux des rivières et lacs, indice de la dégradation 
de l’environnement). Springer Verlag, Heidelberg 
Berlin, New York, 225 pp. avec 83 fig. et 59 tabl. 


La présente étude porte sur les concentrations métal- 
liques dans les rivières et les lacs, dues à l'influence de 
l'environnement, et traite en particulier de l’origine, de 
la distribution et des effets des métaux lourds toxiques. 
Elle est basée sur un inventaire de la teneur en métaux 
lourds des eaux en Allemagne et sur une description 
générale des processus d’enrichissement de ces métaux 
dans les systèmes aquatiques. 


L'intégration de recherches sédimentologiques a ap- 
porté une amélioration importante à la méthodologie 
hydrologique, étant donné que les sédiments en tant que 
témoins de l'état d’un plan d'eau reflètent sur une 
longue période les conditions hydrochimiques et écolo- 
giques ainsi que leurs modifications. L’application sys- 
tématique de procédés de prospection géochimique per- 
met de mettre en évidence, à travers l'analyse des sédi- 
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ments, les causes de la pollution temporaire et locale 
qui échappaient, jusqu’à présent, aux relevés exclusive- 
ment hydrométriques. 


L'état des rivières et des lacs dans les régions indus- 
trialisées à haute densité de population reflète d’une 
manière particulièrement nette la dégradation croissante 
de l’environnement par des substances nocives. La plu- 
part de ces plans d’eau sont directement menacés dans 
leur stabilité biologique. Un grand nombre d’entre eux 
présentent déjà les symptômes d’une intoxication per- 
sistante et certains ne remplissent plus que la fonction 
d'égouts. Ces substances métalliques naturelles à ceux 
produits par la civilisation industrielle (cf. Figure). Mais 
ce ne sont pas uniquement les fleuves et les lacs — 
objets de cette étude — qui sont en danger. Forcément, 
la masse des substances nocives, que ce soit sous une 
forme dissoute, colloïdale ou solide — ,charriée par les 
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Teneur en métaux lourds due à l'industrialisation dans les 
sédiments du Rhin (A). 

Teneur naturelle en métaux lourds dans les sédiments du 
Rhin (B). 

Fig. 37 du livre, d'après FôrsTER et MÜLLER, modifiée. 


fleuves, aboutissent à la mer. Dans les mers peu pro- 
fondes bordant les pays industriels très peuplés, telles 
la Mer Baltique et la Mer du Nord, ces substances 
atteignent un degré de concentration particulièrement 
élevé. 

En suivant la chaîne nutritionnelle, une partie de ces 
substances toxiques s’enrichissent davantage de sorte 
que les valeurs limites de toxicité sont de plus en plus 
< surpassées » dans la chair des poissons et chez d'autres 
organismes marins comestibles. Ce développement est 
d'autant plus inquiétant que ce sont les mers et les 
océans qui, à l'avenir, devront assumer le rôle du 
principal fournisseur de protéines. 


Les nombreuses figures renseignent plus particulière- 
ment sur les principaux domaines de recherches et sur 
les régions les plus touchées. Plus de 350 références 
bibliographiques reflètent avec quel soin cette étude 
a été menée. 

Armin HEYMER. 


FRIEDEL (H.) et J. GuicHARD. — Dictionnaire de l'éco- 
logie et de l'environnement, Librairie Larousse, 17, 
rue de Montparnasse et 114, boulevard Raspail, Paris 
VI, 1980, 284 pages. 


Ce dictionnaire est fort bien présenté et très bien 
illustré par beaucoup de figures qui sortent des travaux 
des meilleurs auteurs. 


Il est orienté vers le public cultivé et on n’y trouve 
par conséquent pas la définition des termes techniques 
qui auraient été d’un grand intérêt pour la lecture 
de certains ouvrages. Mais le dictionnaire ne saurait 
à ce moment-là n'être que trilingue car ce sont essen- 
tiellement les correspondances entre les différentes lan- 
gues scientifiques qui soulèvent actuellement des problè- 
mes. 


Je recommande l'achat de ce petit livre. 
CDD. 


GIRRE (Prof. Loïc), 1980. — Connaître et reconnaître 
les plantes médicinales, 334 pp., nombreuses plan- 
ches en couleurs (Ed. Ouest France, Rennes). 


Il est assez satisfaisant de lire un livre pareil. En 
tant qu’écologiste je dois lui apporter ma plus grande 
estime. Et cela pour, au moins, une raison, à savoir 
que notre collègue présente le problème des médica- 
ments d'origine végétale sous son vrai jour; à savoir 
que tous les autres ne sont que de « synthèse». Mais, 
l'analyse est faite à partir de la matière première qu'est 
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la Nature avec sa foisonnante richesse, où il s’agit d'agir 
vite dans l'inventaire des connaissances accumulées, car 
«chaque fois qu'un vieillard meurt, c’est une biblio- 
thèque qui disparaît ». C’est une vérité que nous rappe- 
lons à chaque instant et cela vaut pour les encourage- 
ments qui sont dûs au développement de l’ethnobota- 
nique, mais aussi à l’analyse des arts, métiers et tradi- 
tions populaires. Qu’on ne s’y trompe pas, si les vieil- 
lards sont en train de mourir, cela n’est pas si vieux, 
car jusqu'alors ils étaient en position de transmettre. 
Dans toutes nos villes et tous nos villages il y avait 
des « Herboristeries » et des « Drogueries » qui n’avaient 
rien à voir avec les Apothicaires et les Pharmaciens. Les 
domaines étaient bien séparés et non pas confondus. 


Pourtant la pharmacopée occidentale a été nourrie de 
tous les détails des analyses populaires de multiples géné- 
rations d’européens. et cela est vrai aussi dans tous 
les pays du monde. Que l’on songe, pour s’en convaincre 
aux pommes de terre et champignons hallucinogènes de 
l'Amérique moyenne ! 

Nous devons donc poursuivre et développer un vaste 
ensemble d'analyses qui, à partir des traditions, doit 
déboucher sur la biochimie et la pharmacologie. « C'est 
en réalité le profil biochimique et pharmacologique com- 
plet de la plante qui doit être le but à atteindre ». 


Enfin, l’auteur insiste sur le fait que l'analyse ne 
saurait faire oublier l’action totale d’un végétal. 

Tous ces critères sont développés dans une introduc- 
tion fort bien fournie à laquelle fait suite un atlas 
photographique accompagnée d'un texte qui donne les 
caractères morphologiques et les qualités thérapeutiques 
de nombreuses espèces classiques de la Flore de France, 


Les Naturalistes ont avantage à posséder ce livre 
dans leur bibliothèque. 


C.D.D. 


GoGuEL (J.). — Géologie de l’environnement — Eco- 
logie appliquée et sciences de l’environnement 2, 
1980, Masson éditeur, 120, bd St-Germain, 75280 
Paris Cedex 06, 190 pages. 


Monsieur GoGuEL est un homme fort éminent, et 
je dois dire que j'étais personnellement intéressé plus 
particulièrement par tout ce qui concerne les glisse- 
ments et éboulements, les eaux souterraines, l’exploi- 
tation des terrils et tant de choses qui sont abordées 
d’une façon très précise dans cet ouvrage dense. On y 
sent évidemment à chaque instant les préoccupations 
de l’ingénieur et peut-être en une certaine mesure 
pourrait-on regretter que l'esprit biologique n'y soit pas 
constamment présent. Il n’empêche que l'illustration 


dans les deux sens du terme, aussi bien en ce qui 
concerne le texte que les figures est extrêmement par- 
lante. 


Je pense en particulier, par exemple, aux excellentes 
figures, page 122, concernant l'éboulement des carrières. 
Il est dommage dans une certaine mesure que l’ouvrage 
manque de photos qui eussent été très instructives, par 
exemple dans le cas des terrils, page 144. Il est incon- 
tablement écrit par un homme d’une grande expérience, 
car il est très difficile de résumer en 190 pages un si 
vaste ensemble de connaissances. 

CDD. 


GuEorGuIEV (V.B.), 1977. — La faune troglobie 
terrestre de la péninsule balkanique, origine, for- 
mation et zoogéographie. Académie bulgare des 
Sciences. — Institut de Zoologie. — Editions de 
l'Académie bulgare des Sciences, 182 pages. 


La synthèse proposée sur le peuplement terrestre des 
milieux souterrains de la péninsule balkanique mérite 
une attention toute particulière puisque aussi bien elle 
s'inscrit de façon délibérée dans de longues traditions 
de la biogéographie française. L’analyste reviendra pro- 
chainement sur ces problèmes très vivants et très contro- 
versés de la Grande Méditerranée et aussi du sillon 
trans-égéen. Il est évident que ces problèmes soulèvent 
d’autres problèmes et que nous ne sommes pas encore 
arrivés à la possibilité de faire une synthèse compé- 
tente. Telle qu’elle se présente cette synthèse offre un 
avantage considérable, à savoir qu’elle traite de l’en- 
semble du sujet avec une bibliographie qui fait évidem- 
ment honneur à son auteur. 


C.DD. 


GuTariE (R.D.), 1976. — «Das Gewisse Etwas — 
Body Hot Spots —, Signale menschlichen Kôrpers. 
Was zieht uns an? Was stüsst uns ab?» (Le 
je ne sais quoi», signaux du corps humain. Ce 
qui nous attire et qui nous repousse). Kindler 
Verlag München, 274 pp. avec de nombreuses figures 
dans le texte. Prix 28,— DM. 


Comment expliquer la beauté de ce que nous trou- 
vons beau ? C’est ainsi que m'interrogea il y a quelque 
temps mon collègue Wolf SCHIEFENHOEVEL alors que, 
par une belle journée d’hiver ensoleillée, nous étions 
assis sur la terrasse de l’Institut Max Planck d’Ethologie 
Humaine en Haute Bavière. La même question est 
posée par GUTBRIE sur un plan plus large. Pourquoi 
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est laid ce que nous ressentons comme étant laid? En 
quoi consiste ce «je ne sais quoi» qui est tellement 
important pour l'évaluation d’une personne, pour l'effet 
qu’elle produit sur les autres, pour son rayonnement ? 
GUTBRIE a écrit ce livre parce qu'il avait le sentiment 
que derrière la barbe, les mèches grises, le balancement 
des hanches, se cache un peu plus que l’on ne suppo- 
serait à première vue. Il ne veut pas à tout prix 
bousculer nos conceptions esthétiques, mais il a tout de 
même un côté provocateur pour que nous apprenions 
à nous regarder de façon plus objective et dans une 
perspective nouvelle. Son livre constitue sans aucun 
doute une contribution à la compréhension du compor- 
tement social humain. A l'aide d’un grand nombre 
d'exemples cités dans le texte et accompagnés de figures 
instructives et claires, l’auteur cherche à mettre en 
évidence les analogies qui existent dans le monde animal 
et il confirme ainsi l'évolution phylogénétique et la 
ritualisation consécutive même des caractères culturels. 


Armin HEYMER. 


HARRER (H.), 1976. — «Ich komme aus der Stein- 
zeit» (Je sors de l’âge de la pierre). Umschau 
Verlag, Frankfurt, 249 pp. avec 24 pages en couleur. 
Prix : 34,— DM. 


A une époque où l'éthologie humaine prend de plus 
en plus d'importance pour l'étude du comportement de 
l'Homme, il convient de saluer le fait que même des 
non biologistes entreprennent de nous introduire dans 
les secrets des hommes de l’âge de la pierre et dans 
leur socialisation. La Nouvelle Guinée reste la région 
de la terre dont la carte présente le plus grand nombre 
de taches blanches et où de nombreux petits groupes 
ethniques sont toujours inconnus. Le présent livre cons- 
titue une contribution précieuse à la connaissance du 
mode de vie des derniers hommes de l’âge de la pierre 
vivant encore sur notre terre. 

Armin HEYMER. 


HENIN (S.), 1980. — Rapport du groupe de travail 
activités agricoles et qualité des eaux. Ministères 
de l'Agriculture et de l’Environnement et du Cadre 
de Vie, 59 pp. 


Rapport qui met en évidence une augmentation des 
nitrates dans les eaux souterraines mais qui évoque aussi 
des problèmes d'éducation, particulièrement en ce qui 
concerne les lisiers. L'auteur souhaite une meilleure 
éducation concernant la nécessité de protéger le patri- 


moine-sol et le patrimoine-eau, nécessité que doivent 
comprendre tous les exploitants. 
C.D.D. 


ILLtES (J.), 1976. — «Das Geheïmnis des Lebendi- 
gen — Leben und Werk des Biologen Adolf Port- 
mann). Kindler Verlag München, 360 pp. avec de 
nombreuses figures. Prix: 34;— DM. 


Adolf Portmann peut être considéré comme une des 
dernières grandes personnalités ayant marqué la zoolo- 
gie dans la lignée spirituelle directe de Haeckel, Huxley 
et Darwin. Tout comme eux, il s’est distingué par ses 
activités littéraires multiples dans le domaine de la phi- 
losophie de la nature et par ses réflexions sur le secret 
de la vie. Le titre du présent livre qui retrace la vie 
et l’œuvre d’Adolf Portmann, rappelle cette préoccupa- 
tion essentielle. Il se propose de familiariser le lecteur 
avec la carrière, les idées et les résultats de recherche 
d’un biologiste représentatif de notre époque. Dans ce 
but, l’auteur laisse largement la parole à Portmann 
lui-même. La carrière scientifique de Portmann débuta 
par une dissertation sur les Odonates, mais bientôt il 
s’orienta vers la biologie marine. Ses recherches les 
plus importantes cependant ocncernent la position par- 
ticulière de l'Homme et constituent une contribution 
précieuse de la biologie à la vision de notre monde 
actuel. 

Armin HEYMER. 


JBIER (Th), 1977. — «Die Eskimos — Geschichte 
und Schicksal der Jäger im Hohen Norden» (Les 
Esquimaux — Histoire et destin des chasseurs du 
Grand Nord). Econ Verlag Düsseldorf, 280 pp. avec 
37 fig. Prix: 29,50 DM. 


Les Esquimaux peuplent presque 10 000 km de zone 
côtière du Pacifique à l’Atlantique, de la Sibérie et de 
l'Alaska au Canada, au Groenland et au Labrador. 
Aucune autre ethnie si peu nombreuse qui, avec ses 
80000 membres, tiendrait facilement dans un grand 
stade, couvre une aire de répartition aussi étendue. 
Il restera toujours surprenant qu'une culture ait non 
seulement survécu, mais ai pu s'épanouir dans l'Arctique 


et la Toundra où il n'y a même pas d'arbres. 


Ce livre raconte l'origine, l’histoire et le sort actuel 
des Esquimaux. C’est un peuple de chasseurs hautement 
spécialisés et parfaitement adaptés à l'écologie de leur 
habitat. La structure sociale est totalement différente 
de celle d’autres groupes d'hommes apparentés d'origine 
asiatique ou indienne et se caractérise par l'absence de 
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guerriers; souvent, il manque même l'unité de base 
typique du clan. Evidemment, une telle structure sociale 
ne tolère pas de «chefs» bien qu'un <« primus inter 
pares>» existe dans presque tous les groupes. 


Armin HEYMER. 


KREMER (J.N.) et Nixon (S.W.), 1978. — «A Coastal 
Marine Ecosystem », Ecological Studies 24, Springer 
Verlag Berlin + New York, 217 pp. avec 80 fig. 
Prix: 64,— DM. 


Ce livre est basé sur une étude de cas en écologie 
marine menée dans la Narragansett Bay, Rhode Island. 
Il décrit le développement d’un « mechanistic simulation 
model » et son application à l'analyse des écosystèmes. 
Les analyses par ordinateur couvrent les différentes 
étapes de la photosynthèse, l'ingestion de nourriture et 
l'alimentation, les processus d’excrétion, les mécanismes 
de respiration, la reproduction, la croissance et beaucoup 
d’autres processus physiologiques d’un grand nombre 
d'espèces et de groupes d'organismes. L'étude modèle 
de la Narragansett Bay est conçue de telle façon qu’elle 
peut être représentative d’un grand nombre d’analyses 
de systèmes écologiqeus. L'exposé se termine par une 
discussion détaillée des bases biologiques et écologiques 
et comprend aussi les formulations mathématiques des 
modèles d'étude. Le: prix (145 F) est imposant et ne 
sera guère accessible aux étudiants. 


Ce livre de KREMER et NIxoN devrait être vu en 
association avec le vol. 25 des « Ecological Studies » : 
RHEINHEIMER, G. (1977), Microbial Ecology of a 
Brackish Water Environment (même éditeur). 


Armin HEYMER. 


LEBRETON (Philippe), 1978. — Eco-Logique. Initiation 
aux disciplines de l’environnement. 239 pp., nom- 
breuses figures et photos. (Inter Editions, 7, rue 
Sarrette, 75014 Paris). 


L'analyse effectuée des différents problèmes écolo- 
giques qui se posent à l'heure actuelle mérite une 
réflexion attentive. Il fallait qu’un universitaire de qualité 
veuille bien les analyser, même de façon relativement 
synoptique, c'est-à-dire brève mais bien hiérarchisée. 
C'est le cas ici. Les paragraphes sont courts, mais ils 
soulignent l'essentiel. Selon un plan classique, car il n’y 
a pas d’autre plan que logique, les données de l’écologie 
dynamique sont illustrées d'exemples simples et briève- 


ment. Au total, il en résulte un tableau parfaitement 
cohérent de nos connaissances actuelles. Une excellente 
illustration vient renforcer, à chaque instant, la démons- 
tration. Les chapitres XIX et XX (principes écologiques, 
l'homme et la Nature demain) sont particulièrement 
vivants. 


On ne peut pas ignorer un tel ouvrage qui transmet 
à cl'honnête homme du xx° siècle » l'essentiel des thè- 
mes de réflexion qui s'imposent. 


CDD. 


MAILLARDET (T.) et ViELLARD (J.M.), 1981. — L’in- 
dépendance énergétique de la maison, 186 pp. 
Nombreuses figures non numérotées. Eyrolles édit. 
61, bd St-Germain, 75005 Paris. 


Etude générale des conditions françaises et normes 
pour bien comprendre les possibilités d’un site. Moyens 
et méthodes de production et de stockage, besoins 
énergétiques de l'habitat. C’est tout le problème des 
énergies renouvelables qui est présenté. 


Une source de nombreux renseignements et une 
excellente bibliographie. 


C.D.D. 


MAROLLEAU (Jean), 1975. — Vivre en l'an 2000 
— Collection «Villes à venir», préface d'André 
Lichnerowiez, Presses Universitaires de France, 108, 
bd Saint-Germain, Paris, 228 p. 


« En urbanisme comme en Science, science exacte où 
science humaine, le temps des généralités est venu (là- 
dessus je suis d’accord !). C’est grâce à eux que notre ac- 
tion et notre réflexion peuvent cesser d’être parcellisées 
et que nous pourrons recommencer à assumer les respon- 
sabilités qui sont les nôtres : celles de l’homme de la 
seconde moitié du vingtième siècle. » 

Le temps des généralistes ne saurait en rien 
être en contradiction avec la dure nécessité de se 
spécialiser car l’on ne peut parler de généralistes que 
sur la base d’analyses précises. 

« S'il n’est peut-être point d'urbanisme du bonheur », 
il existe certainement des urbanismes du malheur où le 
désordre, l'ennui, l'inadaptation et la vulgarité se trou- 
vent concrétisés dans un béton et un métal innocents 
et fort largement ressentis ». 


C.D.D. 
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NACHTSHEIM (H.) et STENGEL (H.), 1977. — « Vom 
Wildtier zum Haustier» (De l’animal sauvage à 
lanimal domestique). Verlag Paul Parey Berlin, 
156 pp. avec 76 fig., Balacron. Prix: 38,— DM. 


La première édition de ce fascicule de NACHTSHEIM 
remonte à 1935, suivie d’une deuxième en 1949. La 
3° édition qui bénéficie de l’apport du jeune co-auteur 
Hans STENGEL, est complètement remaniée et peut être 
considérée comme un travail entièrement nouveau. 


Le début de la détention et de l'élevage d'animaux 
domestiques par l'Homme date du mésolithique moyen, 
soit d'environ 12000 ans. Les premiers hommes 
n'étaient pas sédentaires, il leur manquait donc la con- 
dition la plus importante pour la détention et l'élevage 
d'animaux (bien que Konrad LORENZ, “So kam der 
Mensch auf den Hund”, soit assez sûr que les chasseurs 
et cueilleurs paléolithiques connaissaient déjà le chien en 
tant que compagnon, fait qu’on peut d’ailleurs observer 
encore aujourd’hui). 


Chez l’animal vivant en liberté, la sélection naturelle 
veille à une adaptation aussi parfaite que possible au 
milieu et aux conditions qui y règnent. Lorsqu'un tel 
animal est mis sous la garde de l'Homme, il n’a plus 
besoin de lutter pour sa survie et la sélection artificielle 
se substitue à la sélection naturelle. Au cours de la 
domestication, la diversité des caractères qu’on a cherché 
à développer par l'élevage, a produit, chez tous les ani- 
maux domestiques, une multitude de formes variées qui 
distinguent les races actuelles. 


Les auteurs décrivent les processus génétiques de la 
domestication en choisissant pour exemple le lapin, mais 
ils donnent aussi de nombreux exemples chez d’autres 
animaux domestiques. Un chapitre spécial est consacré 
à l'apparition des anomalies héréditaires et au retour à 
l'état sauvage des animaux domestiqués. 


Armin HEYMER. 


RaBINovicH (Jorge) et HALFFTER (Gonzalo). — Topi- 
cos de Ecologia contemporanea, 1979, 190 pages. 
Consejo Nacional para la Ensenanza de la Biologia, 
A.C. Fondo de cultura economica, Mexico, 12, D.F. 
Av. de la Universidad. 


L'Institut d’Ecologie du Mexique nous présente une 
synthèse sur quelques problèmes nouveaux correspon- 
dant à un colloque sur l'écologie contemporaine orga- 
nisé par la société mexicaine d'histoire naturelle, l’Ins- 
titut Polytechnique National, et le Conseil National des 
Sciences et Techniques en novembre 1973. 


Les sujets traités sont les mécanismes de recolonisa- 
tion des populations végétales, les forêts xérophiles et 
semi-humides en fonction de leurs affinités néotro- 
picales ; les mouvements, la dispersion et les barrières, 
en fonction de la théorie des plaques; les relations 
phylogéniques des Drosophiles ; la signification problé- 
matique biologique en fonction des évolutions dans les 
systèmes chromosomiques (Vertébrés) ; les tactiques et 
les stratégies ryKSOS ; l'influence de la sélection ryK 
dans l'écologie des Insectes et ensuite des problèmes 
généraux d'aménagement. 


11 s’agit d’un ouvrage fort intéressant, écrit en langue 
espagnole. On peut toutefois regretter que d’une part 
les exposés soient trop denses sur le plan pédagogique 
et que d’autre part à la fin des exposés seule la biblio- 
graphie de langue «américaine » soit citée. 


Au total, quand même, un ensemble de très bons 
exposés qui marque la vitalité de la biologie mexicaine. 


C.D.D. 


G. RACOVITZA. Etude écologique sur les Coléoptè- 
res Bathysciinae cavernicoles. Mémoires de Bio- 
spéologie, VI, 199 p., 58 fig, Moulis, avril 1980. 


L'étude de G. RACOVvITZA représente une synthèse des 
recherches d'écologie cavernicole commencées en 1963 
dans la grotte glacière de Scärisoara et poursuivies dans 
trois autres grottes des Monts Apuseni (Roumanie), à 
savoir la Grotte de Vadu-Crisului, la Grotte de Valea 
Lesului et la Grotte de Fata Apei. En effectuant des 
observations mensuelles pendant 13 ans, l’auteur a 
réussi à réunir une multitude de données très intéres- 
santes sur les populations cavernicoles : à la base de 
son dense et original travail se trouvent les analyses 
et les interprétations portant sur 11328 individus ! 


Ainsi qu'il est précisé dans l'introduction, les recher- 
ches ont eu comme objet de déchiffrer certains aspects. 
de la dynamique des populations de coléoptères caver- 
nicoles, en partant du problème concret des facteurs qui 
contrôlent les fluctuations d'effectif et des mécanismes 
par lesquels interviennent ces facteurs. En tenant compte 
du fait que l’étude moderne des populations caverni- 
coles terrestres date de relativement peu de temps, 
l’auteur a fait preuve d’un acte de courage en l’abor- 
dant en 1963, acte qui demande beaucoup de passion 
et de persévérance, ainsi qu'un considérable volume de 
travail dans les grottes et au laboratoire. Ayant direc- 
tement connaissance des méthodes de travail et des 
résultats du Laboratoire souterrain de Moulis, G. Ra- 
COVITZA ajoute une importante contribution — en fait, 
la première en Roumanie — à l'étude des populations 
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cavernicoles terrestres, en arrivant à des conclusions 
comparables à celles de BERNARD DELAY, qui a tra- 
vaillé de même sur les coléoptères troglobies et à peu 
près dans le même temps. Les résultats des deux cher- 
cheurs, dans les Monts Apuseni et dans les Pyrénées, 
se complètent d’une manière heureuse, les deux posant 
les problèmes dans un contexte beaucoup plus large, 
dans lequel on a eu en vue la valeur écologique de la 
présence des animaux cavernicoles dans les grottes et 
dans le réseau de fentes. 


Le travail reflète un niveau scientifique élevé, une 
organisation judicieuse du matériel, un style clair et 
concis. L'illustration consiste dans des tableaux et des 
diagrammes adéquats, expressifs, La contribution ori- 
ginale à la connaissance de l'écologie des populations 
de coléoptères bathysciinae de la série phylétique de 
Drimeotus est comprise dans les chapitres de base (varia- 
tion numérique des populations en milieu instable, 
variation numérique en milieu stable, signification des 
cycles écologiques). On doit mentionner que l'analyse 
des cinq cycles écologiques présentée dans ces chapitres 
constitue l'unique investigation de ce genre effectuée 
jusqu’à présent en Roumanie. 


Le travail comprend de nombreuses conclusions qui 
peuvent être élargies au niveau de toute la faune caver- 
nicole. En voici plusieurs exemples. Les populations 
cavernicoles — conclue G. RACOVITZA — ne sont pas 
stables dans le temps, mais présentent des fluctuations 
d'effectifs à caractère périodique, déterminées par la 
variation des facteurs physiques des biotopes souter- 
rains qui, à leur tour, se trouvent sous le contrôle des 
facteurs météorologiques de l'extérieur. Le mécanisme 
qui déclanche ces fluctuations réside dans les migra- 
tions qui ont lieu dans les deux sens entre les cavités 
accessibles et le réseau de fentes des massifs calcaires, 
pouvant affecter toute la zone de percolation du karst, 
de sorte que la faune cavernicole se trouve en équilibre 
dynamique. Lorsque les modifications microclimatiques 
sont plus faibles, une périodicité reproductive peut se 
manifester, généralement par l’apparition d'un maximum 
saisonnier. Si les facteurs du milieu ne règlent pas 
d'une manière décisive la dynamique des populations 
cavernicoles, celle-ci est contrôlée par l’autorégulation 
des effectifs. Au niveau d’un biotope cavernicole donné, 
lautorégulation ne s'exprime pas par des modifications 
dans la courbe de survie, mais a, à la base, des migra- 
tions successives. Tout le comportement des troglobies 
dénote une tendance accusée vers la stenobiose. Les 
arguments de l’auteur sont convaincants. 


Le chapitre final est consacré à la protection de la 
faune cavernicole. Les écosystèmes souterrains — montre 
G. RACOVITZA — se caractérisent par une structure 
simplifiée et, en conséquence, par une très faible tolé- 


rance vis-à-vis de l’action des facteurs perturbants, leur 
stabilité dans le temps étant conditionnée en premier lieu 
par la conservation des biotopes primaires. C'est pour 
cette raison que la protection de la faune souterraine 
demande des mesures particulières et doit se baser sur 
la conservation stricte du cadre naturel. Ces mesures 
doivent porter non seulement sur les grottes, mais aussi 
sur l'ensemble des régions karstiques, en supprimant 
surtout le principal danger qui menace la faune souter- 
raine — le défrichement extensif du karst boisé. 


L'ouvrage de G. RACOVITZA s'ajoute aux travaux 
encore peu nombreux ayant une telle extension et qui 
sont sonsacrés à l'écologie des animaux cavernicoles. 
il ne doit rester en dehors de l'intérêt d'aucun 
biologue préoccupé par les problèmes d'écologie ter- 
restre et de protection de la nature. 

Stefan NEGREA. 


REMMERT, H., 1978. — “Oekologie — ein Lehrbuch” 
(Ecologie — un manuel). Springer Verlag, Berlin, 
269 pp. avec 158 fig. Prix: 39, — DM. Cf. égale- 
ment l'édition anglaise (1980) chez le même éditeur. 


Les manuels d'écologie ne manquent pas. Pourquoi 
donc un de plus ? C’est la question que l’auteur se pose 
lui-même dans l'introduction. Chaque homme est diffé- 
rent; chacun voit les problèmes différemment ; chacun 
met les accents différemment; chacun a un style diffé- 
rent. C’est la réponse donnée par l'auteur. 


En tenant compte plus particulièrement des bases 
physiologiques de l'écologie, REMMERT analyse les fac- 
teurs déterminant la vie, les corrélations entre différents 
facteurs et l'adaptation des plantes et des animaux à 
leur milieu. A partir des éléments théoriques, l’auteur 
aborde différents ensembles de problèmes à l’aide d’ana- 
lyses individuelles et d’études de cas et expose certains 
modèles en s'appuyant sur des exemples choisis. Exac- 
tement comme on l'attend d'un traité. 

Armin HEYMER. 


REVEL (Alain) et Christophe Risoup, 1981. — Les 
Etats-Unis et la stratégie alimentaire mondiale, 
297 pages. Editions Calmann-Levy. 


Cet ouvrage est accompagné de chiffres qui, dans 
l'ensemble, sont assez récents. 


Le but est une comparaison de l'équilibre alimentaire 
entre les trois parties, bloc de l'Ouest, bloc de l'Est et 
pays en voie de développement. 


Il s’agit d’une introduction générale à ce type de 
problèmes et on félicitera les auteurs d’avoir en plus 
fourni quelques annexes chiffrées. C.DD. 
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RHEINHEIMER, G., Ed., 1977. — “Microbial Ecology 
of a Brackish Water Environment”, in Ecological 
Studies 25, Springer Verlag Berlin + New York, 
291 pp. avec 77 fig. et 89 tabl. Prix : 86,— DM. 


10 auteurs sous la direction de RHEINHEIMER pré- 
sentent dans ce livre sous forme de 18 travaux indi- 
viduels les résultats d’un programme de recherche de 
15 mois dans la Baie de Kiel (Mer Baltique) au cours 
duquel plus de 50 paramètres hydrographiques, chimi- 
ques et microbiologiques ont été relevés. En utilisant 
les méthodes d'investigation les plus récentes telles que 
microscope électronique à balayage, autoradiographie 
et taxonomie méristique, la colonisation des détritus par 
les bactéries sous l’angle de la pollution, de la produc- 
tion et de la reminéralisation a été étudiée à fond. 
Il s’agit d’une analyse comparée qui présente une excel- 
lente valeur didactique pour toutes les études modèles 
d’écosystèmes. 

En liaison avec le vol. 24 des ”Ecological Studies“, 
KREMER et NIxON, À Coastal Marine Ecosystem (Nar- 
ragansett Bay, les deux livres offrent des analyses facile- 
ment compréhensibles d’écosystèmes marins côtiers. 

Armin HEYMER. 


SALoMoN (Michel), 1981. — L'avenir de la vie, 432 
pages. Préface d'Edgar Morin. Editions Seghers. 


Ces dialogues de Michel SALOMON avec un certain 
nombre de savants marquants de notre époque corres- 
pond à une formule très heureuse puisque sur certains 
thèmes bien triés à l'avance on peut ainsi recueillir les 
idées de scientifiques qui souvent n'ont pas une très 
grande propension à s'exprimer par eux-mêmes sur des 
sujets généraux d'ordre éthique. 


M. SALOMON a cependant pris le soin de sélectionner 
des interlocuteurs frontaliers au thème fondamental qu’il 
se réservait de cerner à savoir l'avenir de la vie. 

Signalons que l'ouvrage est accompagné d’une excel- 
lente bibliographie. 

C.DD. 


Scamnr-KoeniG, K. (1975). — “Migration and Hom- 
ing in Animals” (Migration et retour au gîte chez 
les animaux), Springer Verlag Berlin + New York, 
99 pp. avec 64 fig. Prix: 46,— DM. 


Le présent fascicule, destiné aux étudiants et aux 
amateurs, offre à l’aide de quelques exemples une vue 


d'ensemble du phénomène de l'orientation des, animaux 
sur leurs routes de migration entre la région de repro- 
duction et les quartiers d’hiver ainsi que du retour au 
gîte des animaux expérimentalement déplacés. La divi- 
sion du fascicule en 9 sections suivant les unités sys- 
tématiques et allant des Araignées aux Mammifères, 
n’est pas heureuse et entraîne obligatoirement des répé- 
titions stéréotypées. Il aurait sans doute été plus utile, 
non seulement pour l'étudiant, mais aussi pour le grand 
public, d’avoir un aperçu regroupant les différents modes 
d'orientation: par exemple, orientation optique, écho- 
location, etc. 

Vu le prix assez élevé (100 F), il n’est pas sûr que 
les étudiants puissent effectivement se payer ce livre 
qui leur est destiné. 

Armin HEYMER. 


SCHWERTFEGER, F., 1978. — “Lehrbuch der Tierô- 
kologie” (Traité d’Ecologie Animale). Verlag Paul 
Parey, Berlin, 384 pp., 164 fig. Prix: 48,— DM. 


volumes sur «L’Ecologie des Animaux » : 1. Autécologie 
(460 pp, 2. Démécologie (448 pp.) 3. Synécologie 
(450 pp), dont la publication s'est achevée en 1975. 
Le volume sur «L’Autécologie» a même connu une 
2° édition (la première date de 1963). 

Le nouveau manuel représente une version plus suc- 
cincte des trois volumes dont il reprend les titres sous 
la forme de chapitres. Les figures sont également les 
mêmes. 

Armin HEYMER. 


TROCHAIN (Jean-Louis), avec la collaboration de F. BLAs- 
co et H. PuiG, 1980. — Ecologie végétale de la zone 
intertropicale non désertique (Préface de Théodore 
Monop), Ed, Université Paul Sabatier, Toulouse, 
468 pp. 107 fig. 


Notre collègue TROCHAIN avait à peu près terminé 
de rédiger peu avant sa disparition. MM. BLAsco et 
PuiG ont achevé la mise en ordre du manuscrit avec 
dévouement. 


Dans le préambule il est dit que cette introduction 
est avant tout pédagogique, et globaliste, mais chacun 
sait ce que cela représente d'expérience. 


Il n’est pas question de présenter l’organigramme 
qui est à la fois classique et relativement complexe en 
raison de reports nécessaires dûs à la complexité de 
la matière couverte et à la connaissance personnelle de 


l'auteur dûe à une longue préparation du sujet. 
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D'autre part, à chaque instant, il était naturel de 
choisir, pour ne pas trop alourdir le texte qui se devait 
de rester dans des limites relativement strictes. 


Le SCHNELL, en français, est bâti sur un tout autre 
plan, et les deux œuvres sont donc complémentaires, 
écrites par deux spécialistes français compétents. Les 
conclusions du présent ouvrage sont rédigées par le 
Professeur LEBRUN de Louvain. 


Le dessin des figures est excellent et elles sont bien 
reproduites. 


Synthèse de l'expérience de toute une existence scien- 
tifique, le message de TROCHAIN sera certainement utile 
à tous les naturalistes, jeunes ou moins jeunes. 

C.D.D. 


CHararAs (C.), Directeur de Recherches au C.N.RS.; 
Ecophysiologie des Insectes parasites des Forêts, 
ouvrage broché, 298 p., 123 fig. 11 tableaux; édité 
par l’auteur : 38 bis, avenue René-Coty, 75014, Paris 
(En vente à cette adresse : 180 F + port). 


Cet ouvrage pourrait s’intituler: «Bilan de trente 
années de recherches sur les Scolytides et autres In- 
sectes xylophages forestiers d'importance économique ». 
La majeure partie du livre en effet, dans ses différents 
chapitres, est consacrée à ces insectes xylophages rava- 
geurs de forêts ou de plantations, même si l’auteur pour 
élargir son horizon évoque d’autres groupes d'insectes 
(Lépidoptères aux chenilles défeuillantes, Cochenilles 
suceuses de sève) qu’il a d’ailleurs eu l’occasion d’étu- 
dier. Par ailleurs si l'on se reporte au relevé biblio- 
graphique des auteurs cités qui comporte plus de 280 
références, on ne trouve pas moins de 86 publications 
de C. Chararas consacrées aux insectes xylophages (ce 
qui ne représente qu’une partie de son œuvre scienti- 
fique en entomologie forestière), travaux dont l'impor- 
tance et l'originalité ont valu à l’auteur une large au- 
dience et réputation internationales. 


C'est donc dans ce concept d’une synthèse et d’une 
intégration des propres recherches de l’auteur dans le 
panorama des connaissances actuellement acquises sur 
ces insectes forestiers de toute première importance 
économique, qu'il faut aborder cet ouvrage. 

Dans ce sens voilà alors un livre très original dans 
sa teneur et sa présentation, livre qui ne peut être 
comparé à un manuel d'entomologie forestière, même 
si le titre ou quelques chapitres d'intérêt plus général 
pouvaient le laisser croire. 

L'ouvrage est subdivisé en trois parties à peu près 
égales : I. Les insectes des forêts et leur milieu : II. Mé- 
canisme de l'installation des insectes. III: Nutrition et 
enzymes digestives. 


La première partie, dans ses quatre premiers cha- 
pitres : 1) Importance et spécificité des insectes para- 
sites (14 p.); 2) Influence des facteurs écologiques sur 
les insectes (27 p.); 3) Adaptation des insectes aux 
conditions climatiques (8 p.); 4) Action des insectes 
sur la plante-hôte (6 p.), est précisément celle qui laisse 
limpression que l’auteur a pu vouloir écrire un manuel 
d’entomologie forestière. Il ne s’agit en fait que d’une 
introduction générale, «un tour d'horizon rapide » 
comme le dit l'auteur. 


En fait, et on s’en aperçoit très vite dès les cha- 
pitres 2 et 3 de cette première partie, l’auteur revient 
toujours par prédilection au cas des insectes xylophages 
et particulièrement à ceux qu'il connaît le mieux pour les 
avoir longuement étudiés: les Scolytides et quelques 
espèces de Cérambycides et de Buprestides. 


Mais c’est avec les chapitres 5 et 6 de cette première 
partie (facteurs de vulnérabilité ou de résistance des 
essences forestières aux attaques des insectes) que l’au- 
teur entre dans le vif, pourrait-on dire, de son sujet, 
celui auquel il consacre ses recherches depuis si long- 
temps. La notion de parasites de faiblesse appliquée aux 
insectes xylophages comme les Scolytides, les facteurs 
écologiques de l’affaiblissement des arbres, les critères 
de leur vitalité ou de leur résistance, tels sont alors les 
sujets abordés. Pour qui connaît les importants travaux 
réalisés par l’auteur, à la demande de la F.A.O., contre 
des insectes xylophages ravageurs des plantations de 
Populus en Turquie, d'Eucalyptus en Tunisie, de Coni- 
fères en Turquie et aux Maroc, on ne peut que regretter 
alors le condensé de ces deux derniers chapitres de la 
première partie. C. CHARARAS a en effet apporté une 
contribution très originale à l'étude de la pression osmo- 
tique des sèves en tant que critère de l’adaptation des 
essences aux conditions adverses du milieu ou des 
risques d’attaque par certains parasites de faiblesse. 
En particulier, l'enquête approfondie qu'il a réalisée en 
Turquie en vue de la sélection des espèces d'Eucalyptus 
susceptibles de résister aux attaques du Cérambycide 
Phoracantha importé d’Australie, eut méritée d'être plus 
largement exposée. 


La 2° partie de l'ouvrage: « Mécanisme de l’instal- 
lation des insectes», permet à l’auteur d'exposer un 
autre aspect original de ses recherches, l'étude des 
conditions d’attractivité de la plante à l'égard de l'insecte 
(attraction primaire), puis les facteurs attractifs issus 
des insectes eux-mêmes (attraction secondaire) phéro- 
mones sexuelles ou phéromones d’aggrégation des Scoly- 
tides, enfin les modifications de ces divers facteurs 
attractifs en fonction de l’évolution des biotopes (colo- 
nisations successives). On retrouve dans cette partie 
d'importantes données établies par les recherches de 
C. CHARARAS, sur les oléorésines des conifères, les 
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spectres d’odeur des différentes essences, leurs variations 
en fonction de l’état physiologique de l'arbre, du climat, 
de la localisation géographique, etc. Sur ces bases sont 
analysées les spécificités plus ou moins strictes des 
diverses espèces de Scolytides à l'égard des familles, 
genres ou espèces de Conifères. 


Le second point, tout aussi important, est celui relatif 
aux phéromones sexuelles ou d’aggrégation des Scoly- 
tides. L'ensemble des données actuelles révèle la com- 
plexité de leur nature et de leur origine ; les composés 
terpéniques du végétal y jouent à nouveau un rôle 
primordial, l'insecte lui-même intervenant par son 
métabolisme propre de ces substances, cependant que 
des microorganismes divers participent aussi, dans 
l'insecte ou dans le biotope (sciures), à l'élaboration de 
certains éléments du complexe attractif. 


Cette deuxième partie de l'ouvrage s'achève par 
l'étude de l’évolution des biotopes attaqués par les 
insectes xylophages, en parallèle avec l'installation 
d’autres espèces plus ou moins spécialisées ; espèces 
concurrentes, prédateurs, parasites, insectes du bois 
mort ou décomposé. Là aussi ce sont les données bio- 
chimiques concernant les changements du biotope qui 
peuvent être des éléments explicatifs de cette succession 
des biocénoses. 


La 3° partie de l’ouvrage traite de la « Nutrition et 
des Enzymes digestives » des insectes xylophages. Certes, 
comme dans les chapitres précédents on trouve des 
thèmes d'intérêt plus général : rôle des stimuli gustatifs, 
modalités de l'alimentation (phyllophage, xylophage, 
mixte), constituant végétaux et besoins alimentaires des 
insectes, mais là aussi les exemples se rapportant aux 
insectes xylophages sont prédominants ou prioritaires. 
C'est avec les deux derniers chapitres: < Equipement 
osidasique des insectes xylophages et « Rôle des micro- 
organismes dans la digestion» que l'on retrouve à 
nouveau ce large apport des recherches personnelles de 
l’auteur. C’est en 1961 que C. CHARARAS s’est mis à 
l'étude des osidases des insectes xylophages, en colla- 
boration avec le Professeur Courtois de la Faculté de 
pharmacie. On ne saurait évoquer même sommairement 
tout ce qui a été acquis dans ce domaine et qui précise 
l'adaptation des insectes à leur milieu nutritif. Mais 
pour qui est au courant des tout derniers résultats de 
ces recherches avec de nouveaux collaborateurs (Chi- 
mistes, microbiologistes): purification de cellulases d’in- 
sectes, action de microorganismes intestinaux sur les 
essences terpéniques des conifères, on ne peut que 
regretter que l'auteur n’ait pu en faire état. £ 


En conclusion, il convient de souligner que le terme 
d’écophysiologie par lequel débute le titre de cet ouvrage 
témoigne bien des préoccupations du chercheur-auteur, 


C. CHaARARAS, forestier de formation devenu chercheur 
de laboratoire, dont l’activité se passe à la fois sur le 
terrain et sur la paillasse. Ce souci méritoire et les 
applications que l’auteur a pu tirer de ses recherches 
confèrent une bonne part de l'originalité au livre que 
nous venons de présenter, « Ecophysiologie des Insectes 
parasites des Forêts ». 
P. PESSON. 


Construire l'avenir. Livre blanc sur la recherche pré- 
senté au Président de la République. La documen- 
tation française, sept. 1980, 530 p. 


Ce document a été rédigé sous la responsabilité de 
l’Académie des Sciences. Il s’agit d’une mise au point 
générale sur l’état de la Science en France et sur les 
nécessités de la développer, et bien entendu, y compris 
la recherche fondamentale et la recherche écologique. 
Peut-être, peut-on regretter certaines phrases: « Heu- 
reusement, des chercheurs de haut niveau avaient été 
se former à l'étranger juste après la guerre. Inversement, 
des professeurs étrangers sont venus en France, en 
particulier dans les écoles d'été...» qui trahissent une 
certaine dépendance de la science française vis-à-vis de 
la science étrangère. Or, ce n’est absolument pas le cas 
dans des disciplines comme la biologie marine, l’écolo- 
gie du sol, la parasitologie, pour ne parler que de disci- 
plines que je connais particulièrement bien. La France 
est en avance, et ce sont les peuples non occupés qui 
ont souffert d’un retard qui est péniblement rattrapé au 
niveau de la bibliographie, même vingt ans après. 


On peut constater que dans de telles disciplines, et 
dans bien d’autres, les français ont fait bénéficier l’étran- 
ger des idées permettant largement de ne pas avoir de 
complexes d’infériorité. 

N'importe comment, la science est internationale, et 
il paraît un peu étonnant que sous la forme d’un con- 
formisme heureux, on puisse considérer que la fertili- 
sation est une aventure à sens unique, ce qui en principe 
est un aveu d’impuissance. 

C.D.D. 


Museum NATIONAL D'HISTOIRE NATURELLE, Récits et 
Découvertes, 1980. — Préface de Jean Dorsr, 
Fernand-Nathan, 252 pp., nombreuses figures en noir 
et blanc et en couleurs. 


Ouvrage rédigé par un certain nombre de Professeurs 
au Muséum. La structure de l'établissement au passé, 
au présent et au futur. Quelques aspects de la recherche 
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au Muséum : sur la mer, les fonds marins, la protection 
des espèces, les Scorpions, l'adaptation à la vie déser- 
tique, les origines de l’homme, Ramsès II, etc. 


En ce nombre de pages, il n'était pas possible de 
retracer toutes les activités, mais seulement quelques- 
unes. Certaines directions ne sont absolument pas 
présentées et le seront certainement dans un prochain 
volume. 


Ouvrage attrayant et fort bien illustré. Citons en 
particulier pour les Zoologistes les articles sur le Coe- 
lacanthe et le Neoglyphea, deux fossiles vivants, parmi 
d'autres qui ont été attentivement étudiés au Muséum. 

C.D.D. 


COLLECTION SAUVEGARDE DE LA NATURE — CONSEIL DE 
L'EUROPE, STRASBOURG. 


7, 1975. — Les problèmes que soulève la pollution 
de r Manuel d'expérience à l'intention des élèves 
de sciences, sous la supervision d'A. LIBERTI, 82 pages. 

8, 1975. — Evolution et conservation des bocages 
européens, par F. TERRASSON et G. TENDRON, 48 pages. 

9, 1975. — La gestion intégrée du patrimoine faunis- 
tique européen, par C. de KLEMM, 40 pages. 

10, 1976. — Mammifères menacés en Europe, par 
C.J. Smrr et Dr A. van WHNGAARDEN, 188 pages. 

11, 1976. — Les effets de la récréation sur l'écologie 
des paysages naturels, par le Dr J.E. SATCHELL et 
Dr P.R. MARREN, 115 pages. 

14 ,1977. — Liste des plantes rares menacées et 
endémiques en Europe par le Comité des plantes mena- 
cées de l'U.I.C.N. (Kew, Royaume-Uni), 277 pages. 

15, 1978. — Amphibiens et reptiles menacés en 
Europe, par R.E. HONEGGER, 127 pages. 


Tous ces rapports sont du plus grand intérêt, et 
peut-être peut-on regretter que leur diffusion soit un 
peu confidentielle. Il est certain que tous ces fascicules 
constituent des bases de données considérables et méri- 
teraient d’être mieux connues. 


CDD. 


Environnement, mer et littoral, 1981. Guide pratique, 
Ministère de l’environnement et du cadre de vie, 
Service de l'information, 99 pages. 


Cette brochure commence par des chapitres généraux 
définissant le rivage, le littoral, les eaux territoriales et 
la zone économique. La qualification juridique des espa- 
ces littoraux et les directives générales d'aménagement 
du littoral. 


La deuxième partie concerne les mesures et outils 
d'aménagement à la conservation des espaces littoraux, 
zones de loisirs et de nature, fixation des dunes, réserves 
foncières littorales, schémas d'aménagements ilttoraux. 


Les autres parties concernent la lutte contre les pollu- 
tions, l'exploitation des ressources, les équipements et 
établissements particuliers. Enfin de nombreuses an- 
nexes définissent les différentes administrations, com- 
missions, etc., qui régissent la mer et son littoral. 


On constate d’ailleurs que tous les organismes et 
organigrammes, présentés de façon simplifiée, sont bien 
nombreux et bien complexes. Sans doute, sur le plan 
pratique eut-il été bon de donner les adresses des orga- 
nismes, car elles sont, dans la pratique, souvent bien 
difficiles à trouver. 


Au total, une brochure utile qui rappelle les textes 
fondamentaux de façon courte, nette et précise. 


C.D.D. 


Une nouvelle revue d’écologie marine : Marine Ecology. 
Publicazioni dolla Stazione Zoologica di Napoli I 
Editeur en chef: Rupert Riez, Vienne. — Paul 
Parey Scientific Publishers, Berlin et Hambourg. 
Vol. I (1), 1980, 1-104. 


Il ne s'agit pas d'une duplication des célèbres publi- 
cations de la Station de Naples, mais d’une projection 
internationale des travaux actuellement très vivants en 
écologie marine, dans le cadre d’une prospective mon- 
diale. Il s’agit donc tout simplement de la continuation 
des «Publ. Staz. Zool. Napoli, section I». 


Le premier fascicule est tout à fait prometteur. Un 
excellent historique des recherches récentes en écologie 
marine, une siècle de changement, de Rupert RIEDL, est 
parfaitement claire et parfaitement illustré et du point 
de vue bibliographique et du point de vue iconogra- 
phique. L'article de OTT sur les herbiers de Posidonies 
est de la même veine. Aussi un article de RUTZLER, 
FERRARIS et LARSON sur les prélèvements de plancton 
en milieu récifal. Enfin, une remarquable mise au point 
de SracHovirscH sur les épibiotes et les endobiotes 
associés aux coquilles habitées par les Pagures (Ch. PE- 
REZ n’est pas cité) (planches en couleurs excellentes). 


Au total, de très bonnes mises au point qui seront 
utiles à tous les écologistes. 


C-DD. 
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FAUNES ET FLORES 


Collection Faune et Flore, BALLAND éd. sous la 
direction de Louis-Philippe KNOEPFFLER. 


— Les Chauves-souris, par Henri SALVAYRE, 1980, 
175 pp. 50 figs. 


Un bonne introduction à l’étude des chauves-souris, y. 
compris de leur écologie et de leurs migrations. Peut- 
être peut-on regretter que la partie strictement zoolo- 
gique soit réduite au maximum. La bibliographie est 
bonne. La parasitologie n'est pas oubliée. 


— Les Bousiers, par Jean-Pierre LUMARET, 1980, 
123 pp. 


Morphologie, mœurs; ce volume est nettement moins 
développé que le précédent. 


— Les Castors, par Bernard RicHarp, 1980, 171 pp. 


Excellente introduction à l'étude des castors par un 
spécialiste bien connu de ces animaux. Les comporte- 
ments sont décrits et une bibliographie d’orientation 
est fournie. Peut-être peut-on regretter que l’encrage 
des photographies ne soit pas bon, alors que, par 
contre les dessins sont excellents mais également un 
peu trop encrés. 


BAucHOT (Marie-Louise) et A. PrAs. — 1980, Guide 
des Poissons d'Europe. Les Guides du Naturaliste, 
DELACHAUX et NiEsTLÉ, 427 pp. 24 pl. en couleurs, 
40 pls. en noir, nombreux dessins (Préface de 
J. Dors). 


Il y a bien longtemps que l’on souhaitait posséder 
un ouvrage d'initiation aux Poissons d'Europe, accessible 
à tous et cependant complet. On sait à quel point de 
tels ouvrages, par exemple sur les oiseaux ou les mammi- 
fères, ont rendu service à tous les naturalistes souhaitant 
aborder un groupe sans se heurter à des choix arbi- 
traires. Il faut, en effet, pour être utile qu'une telle 
entreprise soit complète. Il y avait là une grave lacune 
qui est désormais comblée. Il sémble que nos collè- 
ques européens étaient également tous sensibles à une 
telle lacune. La « check list of the fishes of the north- 
castern Atlantic and of the mediterranean » (C.L.OF. 
N.AM.), publié sous l'égide de l'UNESCO en 1966, 
avait ouvert la voie. Les auteurs la suivent judicieuse- 


ment, avec quelques modifications mineures de la no- 
menclature. La synonymie est, de ce fait, simplifiée, 


Toutes les espèces, à quelques exceptions près, chaque 
fois que cela est utile (ce n’est évidemment pas le cas 
pour les Sélaciens) sont représentées en couleurs. L’in- 
troduction générale est brève, mais suffisante pour ce 
genre d'ouvrages. Les clés des espèces sont claires et 
parfaitement maniables, Un avantage également de cet 
ouvrage est que les espèces « profondes» sont égale- 
ment traitées. À une époque où le nombre des per- 
sonnes s'intéressant aux choses de la mer ne cesse de 
croître, il semble évident que le succès de ce livre 
est assuré. Nul ne saurait s’en passer; ni les naturalistes, 
ni les touristes dans le bon sens du terme, ni les para- 
sitologistes, ni les écologistes amateurs ou profession- 
nels, ne serait-ce que pour fixer rapidement le cadre de 
leurs observations. Ce considérable effort de mise au 
point, basé sur une documentation élargie, sera bien 
accueilli par tous. Il faut s’en féliciter. 


CLAUSTRES (Georges) et Cécile LEMOINE, 1980. — 
Connaître et reconnaître la flore et la végétation 
des côtes Manche-Atlantique, avec la collaboration 
de Robert CoRILLION et Pierre DUPONT, 336 pp. 
nombreuses figures en noir et en couleurs. (Ed. Ouest- 
France, 38, rue du Pré Botté, 35100 Rennes). 


Après une excellente introduction sur la végétation 
par CoriILLON et DuPonT, région par région, vient une 
description de la Flore littorale tout à fait excellente 
et fort bien illustrée aussi bien par photos couleurs 
que par dessins explicatifs. Ce recueil sera le complé- 
ment indispensable des flores classiques (Costes, Four- 
nier, C.N.R.S). Très utile pour tous les écologistes 
littoraux. 


LEMOINE (Cécile) et Georges CLAUSTRES, 1980. — Con- 
naître et reconnaître les fruits sauvages. 110 p., 
nombreuses figures en noir et couleurs. (Ed. Ouest- 
France, Rennes). 


Album bien illustré dé beaucoup de fruits de nos 
régions. J'avoue avoir eu un plaisir particulier à le 
parcourir tant il est riche d'enseignement, et, finalement, 
fertile en découvertes pour le lecteur, même s'il est 


naturaliste depuis un certain nombre d'années. 
C.D.D. 
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BoURNERIAS M., 1979. — Guide des groupements 
végétaux de la région parisienne, 2° édition, Sedes, 
Paris, 509 pp. 


Cet ouvrage est plus qu'une remise à jour de l'édition 
précédente, car la première partie, concernant les bases 
de l'écologie végétale de terrain, a été considérablement 
toffée, En fait, cette introduction constitue un véritable 
preis d'écologie, fort utile aux enseignants, aux étu- 
diants, et à tous ceux qui désirent se familiariser avec 
la connaissance des facteurs déterminant la composition 
des groupements végétaux : climat, sol, historique de la 
station, influences humaines, etc. 


On sait que Marcel BOURNERIAS s’est particulièrement 
intéressé aux successions de groupements végétaux, 
c'est-à-dire à l'évolution de la végétation. Le détermi- 
nisme de cette évolution, qui apparaissait quelque peu 
mystérieuse dans la précédente édition, est ici analysé 
de façon à rendre plus compréhensible (dans la limite de 
nos connaissances actuelles) ce mouvement. 


On retrouve la clé de détermination des groupements, 
basée non sur la connaissance des espèces végétales, 
mais sur les caractéristiques du milieu et l'aspect de la 
végétation, et l’on passe ensuite à l'inventaire des divers 
groupements. Ceux-ci sont peu modifiés par rapport à 
l'édition précédente, mais l’auteur les a cependant tous 
revu et l’on trouvera certaines modifications dans la 
liste des espèces caractéristiques et un nombre plus grand 
de variantes, notamment en milieu forestier, ce qui 
permet d’être plus près de la réalité assez complexe 
de ce milieu (le déterminisme de la composition spéci- 
fique de la strate arborescente est en effet légèrement 
décalé par rapport à celui de la strate arbustive, lui- 
même décalé par rapport à la strate herbacée, ce qui 
fournit parfois des associations d’espèces étonnantes. 


Au total, l'ouvrage est entièrement refondu, et consti- 
tue bien autre chose qu'un simple guide pratique. Il 
faut signaler également que région parisienne doit être 
entendue comme bassin parisien, ce qui fait qui l’ou- 
vrage couvre pratiquement toutes les régions de plaine 
de la moitié Nord de la France. Le seul défaut que 
l'on puisse trouver à cette édition est son prix, qui le 
coupera de la clientèle étudiante, à qui il serait pourtant 
fort utile (ce qui n'était pas le cas de la précédente 
édition, plus modeste). 

J.F. PONGE. 


CALLEN G. — Les Conifères cultivés en Europe. — 
Volumes I et II, 1980, J.B. BAILLIÈRE, Editeur, Paris. 


Ouvrage impressionnant par la quantité d’information 
qu'il apporte. Toutes les variétés et les Cultivars sont 


présentés. Intéressant aussi bien pour les forestiers que 
pour les pépiniéristes. Clés très pratique; en général 
deux clés pour les genres importants (Pinus, Abies, 
etc.) : une pour les espèces courantes, l’autre pour l’en- 
semble des espèces. Les clés sont basées essentiellement 
sur les feuilles, ce qui permet une identification en 
toute saison. Très riche iconographie, malheureusement 
en noir et blanc mais excellentes photos. Toutes les 
espèces et les principales variétés photographiées. Ren- 
seignements sur l’écologie de chaque espèce. Couvre en 
fait pratiquement le monde entier. Un seul (petit) 
défaut: il manque un index des noms vulgaires: il 
faut connaître le nom latin des espèces et des genres 
pour les retrouver. Cela peut rebuter des forestiers ou 
des horticulteurs pour une raison tout à fait étrangère 
à l'utilité de l'ouvrage. 
Marie-Thérèse CERCEAU. 


CAMPBELL (A.C.) et NicHoLLs (J.), 1979. — Guide de 
la faune et de la flore littorales des mers d'Europe. 
DELACHAUX et NIESTLÉ, 322 pp., 1 100 illustrations 
dont 950 réparties sur 132 pls en couleurs (préface 
de J. DorsTt). Adaptation française de Michel Cur- 
SIN. 


Ce livre est l'adaptation en français d’un livre anglais. 
En raison du sujet traité, après quelques corrections, 
il est parfaitement valable pour les côtes de France. Les 
algues sont traitées par un certain nombre de planches 
en couleurs; évidemment seules les espèces vraiment 
très courantes sont représentées. 


Tous les groupes d'animaux que l’on peut rencontrer 
communément sur nos côtes sont également traités et 
abondamment figurés. L'ouvrage constitue donc une 
excellente introduction à la connaissance des principales 
espèces que l’on peut récolter à marée basse. 


Bien entendu, il s’agit seulement d’une introduction 
qui sera utile à toute personne, curieuse, désirant aller 
plus loin dans la connaissance des espèces des milieux 
rocheux ou du platier des côtes sableuses et vaseuses. 
Excellente initiation pour les amateurs de la nature 
et pour les étudiants amorçant leurs études. 

C.D.D. 


CLAUSTRES (Georges) et Cécile LEMOINE, 1980. — Les 
fleurs des montagnes, 64 pp., 61 figs en couleurs, 
au dessin (éd. Ouest-France, Rennes). 


Mêmes remarques que pour le précédent ouvrage 
d'initiation. 
C.D.D. 
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DEMANGE J.M. — Les Mille-pattes, Myriapodes. 
(Généralités, Morphologie, Ecologie, Ethologie. 
Détermination des espèces de France), Boubée 
Paris, 1981, 284 pp. 


Le livre de M. DEMANGE met fin à une longue attente 
et c'est avec une vive satisfaction qu’il sera reçu par la 
communauté des professionnels et des amateurs des 
sciences de la nature. En effet, hormis l'œuvre déjà 
ancienne et, hélas, incomplète de H. W. BRÔLEMANN, 
aucun ouvrage ne traitait à ce jour de ce groupe d’ani- 
maux par trop délaissé de la faune de France: les 
Myriapodes. Malgré un sous-titre quelque peu trompeur, 
il s'agit avant tout d’une faune permettant de recon- 
naître, à quelques exceptions près, la totalité des espèces 
françaises des deux principales classes de Myriapodes : 
les Diplopodes et les Chilopodes. Les Pauropodes et les 
Symphyles, par contre, ne sont traités que très sommai- 
rement. Le public visé est large, comme l’expliquent bien 
les premières pages du volume : enseignement secondaire 
et supérieur, chercheurs de disciplines diverses (écolo- 
gistes en particulier, naturalistes amateurs... 


La morphologie, l'anatomie et la physiologie sont 
forcément incomplètement traitées dans le cadre res- 
treint de l'ouvrage: il ne s’agit pas d’un précis de 
Myriapodologie. Un texte simple, souvent limpide et 
surtout remarquablement illustré permet d'assimiler 
sans trop de difficulté les nombreux termes spécialisés 
indispensables à la description des espèces. Certains 
phénomènes éthologiques spectaculaires sont décrits de 
façon précise mais on peut regretter que l'écologie ne 
soit pas plus approfondie à l'échelle des populations 
et des peuplements. Nétait-ce pas l'occasion d'expliquer 
le rôle que jouent les Diplopodes, saprophages, dans la 
transformation et le renouvellement de la matière orga- 
nique dans le sol, ou encore la place que tiennent les 
Chilopodes, prédateurs, dans la régulation de certaines 
populations de proies; phénomènes intervenant dans la 
structure et le fonctionnement des écosystèmes? La 
biologie sexuelle et la reproduction sont, par contre, 
remarquablement traitées, et sauront captiver le lecteur 
par leur clarté et leur précision, confinant parfois à un 
érotisme ambigu. 


Les clés de détermination, qui font l'essentiel de 
l'ouvrage, sont une réussite; elles sont accompagnées 
d’une brève description des espèces ainsi que de leur 
répartition géographique en France. On se rend rapide- 
ment compte que l'étude des Myriapodes n’est pas chose 
facile et qu’une bonne dose de persévérance, liée à des 
qualités d'observateur minutieux, est nécessaire à la 
détermination des récoltes, menues erreurs que le lecteur 
attentif devra s’attacher à dépister. On reste enfin très 
admiratif devant l'élégance et la précision de l’abondante 


illustration de ce livre tant pour les nombreuses figures 
au trait qui le jalonnent que pour les planches en 
couleur et les photos qui le terminent. Souhaitons que 
l’auteur puisse nous fournir un jour prochain un ouvrage 
très complet sur ces passionnants Mille-pattes : pouvons- 
nous rêver maintenant d'une grande faune des Myria- 
podes de France ou d'un traité de Myriapodologie, à 
une époque où des recherches écologiques fines néces- 
sitent plus que jamais des relations étroites avec des 
travaux de systématique ? 
Jean-Jacques GEOFFROY. 


DurAnD J.-R. et LÉVÊQUE C. — Flore et Faunes 
Aquatiques de l'Afrique sahelo-soudaninene. — 
1980, vol. 1, 389 p., O.RS.T.O.M. I-D.T. n° 44, 
389 pp, nombreuses figures. 1981, vol. 2, 873 p. 
O.RS.T.O.M., IDT. n° 45, 873 pp. nombreuses 
figures. 


Pour l'initiation à l'étude des eaux douces de l’Afri- 
que sahélo-soudanienne, il manquait une introduction 
parfaitement valable et faite par les meilleurs spécia- 
listes. 

Comme il s'agit de la faune aquatique, il est évident 
que cela impliquait des choix, et que ces choix sont 
évidemment fonctions de l'importance des groupes, 
c'est-à-dire que les Poissons, les Batraciens ou les Oi- 
seaux sont traités avec plus de détails. Citons en 
particulier les excellents chapitres de nos collègues 
DAGEr et LAMoTTE. Mais pour tout le reste, il fallait 
introduire à une meilleure initiation de la faune aqua- 
tique, or ceci a été fait aussi bien pour les algues (IItis) 
que pour les plantes aquatiques (Mme Alice RAYNAL), 
que pour les Protozoaires (DRAGECO), que pour les 
Rotifères (PoURRIOT). Tous les groupes sont ainsi passés 
en revue, y compris les Décapodes par Théodore Mo- 
NOD. 


Dans le volume II, signalons en particulier des cha- 
pitres sur les Ephémères par DEMOULIN, les Odonates 
par TESTARD, les Planipennes par ELOUARD, et ceux 
qui concernent les Vertébrés. 

Il est évidemment impossible de citer tous les cha- 
pitres, car ils sont tous bons, sauf peut-être celui sur les 
Collemboles, mais l’analyste peut être partial. 

Le chapitre sur les Poissons apporte énormément de 
documents très maniables et fort intéressants. Au total, 
un ouvrage d'initiation dont on aimerait posséder 
l’équivalent pour l’ensemble de la faune des eaux douces 
de l’Europe Occidentale. Souhaitons qu'il puisse per- 
mettre à tous nos amis africains de mieux comprendre 
les richesses de leurs eaux douces. 

C.D.D. 
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Huon (André) et Guy-Georges GUITTONNEAU, 1980. — 
Les fleurs méditerranéennes (Ed. Ouest-France, 38, 
rue du Pré-Botté, 35100 Rennes). 63 pp., 56 figs. en 
couleurs. 


Cet atlas commenté présente les principales espèces 
de nos régions méditerranéennes autochtones ou impor- 
tées. Il est utile pour compléter un guide d’excursions 
ou des séjours de vacances. 


KERNEY (M.P.) et CAMERON (R.A.D.), 1979. — A Field 
Guide to the Land Snaiïls of Britain and Nord West 
Europe. Collins, St Jame’s Place, Londres, 288 pp. 
24 pls. en couleurs, nombreuses figures, nombreuses 
planches de répartition. 


Il s’agit d’un guide des Mollusques terrestres des îles 
britanniques et d'Europe, magnifiquement illustré. 276 
cartes de répartition des espèces en Europe occidentale 
sont jointes, ainsi que de nombreuses cartes détaillées 
de répartition dans les îles britanniques, qui apparais- 
sent à la fin de l'ouvrage. La zone couverte s'étend 
depuis l'Islande jusqu’à la Suède, la Norvège, la Fin- 
lande et l’Europe occidentale à l’exclusion de l'Espagne, 
l'Italie, et la zone française strictement méditerranéenne. 


Presque toutes les espèces sont représentées avec 
description, habitat, aire de répartition (avec carte la 
plupart du temps). On ne possédait pas une telle faune, 
accessible, relativement complète bien que simplifiée. 
On ne saurait qu'en féliciter les auteurs. En dehors des 
planches en couleurs, les dessins au trait, nombreux, 
sont clairs et précis. Bien entendu, la bibliographie, 
comme pour ce type d'ouvrage, est réduite à l'essentiel. 


Une innovation qui sera utile à bien des écologistes 
qui ont souvent du mal à mettre un nom sur les animaux 


de ce groupe qu'ils rencontrent. Je pense en particulier, 
aux écologistes du sol. Les auteurs faisant autorité en 
la matière, on peut accueillir leur mise au point avec 
enthousiasme. 

C.D.D. 


LERAUT (Patrice), 1980. — Liste systématique et sy- 
nonymique des Lépidoptères de France, Belgique 
et Corse. Supplément à ALEXANOR, Revue des Lépi- 
doptéristes français et au Bulletin de la Société Ento- 
mologique de France, 334 pages. 


Cet ouvrage est présenté en quatre langues : français, 
hollandais, allemand, anglais. Il comprend une liste très 
complète des papillons trouvés sur les territoires de 
France, de Belgique et de Corse. La synonymie est 
donnée ainsi qu’une bibliographie très complète et un 
index des noms. 


En ce qui concerne l'application des règles de nomen- 
clature, on ne comprend pas pourquoi l’auteur s'est 
abstenu de placer entre parenthèses les noms d’auteurs 
lorsque l'espèce qu'ils ont nommée a été rangée dans un 
autre genre ultérieurement ; vu qu’à notre sens, c’est 
le seul cas où la chose pouvait se présenter et qu’en 
l'occurence cela est toujours très facile à établir, comme 
par exemple dans le cadre de Graellsia Grote 1896, 
< G. isabellae isabellae Graëlls 1849 ». Il était désor- 
mais facile de voir que GRAELLS devait être placé entre 
parenthèses. Il est certain que cet ouvrage placé sous 
l'égide de la revue Alexanor et de la Société Entomo- 
logique de France rendra les plus grands services aux 
collègues désireux, ce qui est bien logique, de fournir 
des noms valables dans leurs études écologiques. 


C.D.D. 


| N'oubliez pas de faire parvenir au Secrétaire général les Analyses des travaux 


| en langue française. Cela allègera son travail ! 


CDD. 
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS 


Seuls les membres de la Société à jour de leur coti- 
sation peuvent publier dans le Bulletin. Dans tous les 
cas les articles proposés seront sou à un comité 
de lecture composé par le Conseil de la Société d’Eco- 
logie. Sauf dérogation spéciale les articles ne devront 
pas dépasser 20 pages imprimées. Les clichés photogra- 
phiques sont à la charge des auteurs. 

Les manuscrits, dactylographiés en double interligne 
au recto seulement de feuilles numérotées, seront pré- 
sentés sous leur forme définitive, et rigoureusement 
soignés dans le fond comme dans la forme. Les noms 
propres devront être en capitales ou soulignés d’un 
double trait, les noms scientifiques latins soulignés d’un 
seul trait. Le titre du manuscrit devra être suivi du 
prénom et du nom du ou de chacun des auteurs, ainsi 
que de l'adresse du laboratoire dans lequel le travail a 
été effectué. Les auteurs éviteront, sauf nécessité impé- 
rieuse, les abréviations autres qu’usuelles; les notes infra- 
paginales, exceptionnelles et courtes, seront numérotées 
de 1 à n du début de l’article à la fin. Les références 
bibliographiques seront groupées à la fin du texte dans 
l'ordre alphabétique des noms d’auteurs; elles devront 
être conformes au modèle suivant : 
De BACH (P.) et SuNDBY (R.A.), 1963. — Competitive 

displacement between ecological homologues. Hilgar- 

dia, 34, p. 105-166. 

Le titre des périodiques sera abrégé d’après les règles 
internationales de nomenclature (World list of scientific 
publications, 4° édition). Tout article de plus de 4 pages 
imprimées sera précédé d’un résumé en anglais ou en 
allemand. Ce résumé sera conforme au Code du bon 
usage en matière de publications scientifiques (UNESCO/ 
NS/177). 


Les dessins, exécutés à l'encre de Chine sur papier 
calque, bristol ou carte à gratter, ainsi que les photos, 
devront être groupés de façon à éviter le plus possible 
des frais de mise en page. La réduction souhaitée sera 
indiquée sur chaque figure. On évitera de fournir des 
données chiffrées à la fois sous forme de tableaux et de 
graphiques. Les manuscrits qui ne seront pas présentés 
suivant ces normes seront renvoyés à leurs auteurs. 

Un jeu d'épreuves accompagnées des illustrations est 
envoyé aux auteurs qui devront retourner l'ensemble 
après correction et indication de l'emplacement souhaité 
pour les figures, au plus tard dans un délai de dix jours. 
La société offre gratuitement 25 tirés à part. Les auteurs 
qui en désirent davantage joindront un bon de com- 
mande en retournant leurs épreuves. Ils régleront la 
facture directement à limprimeur. Les analyses d’ou- 
« Activités de la 


vrages, nouvelles et les rubriques 
Société» ne peuvent être fournies sous la forme de 
tirés à part. 


Les membres de la Société peuvent publier dans le 
Bulletin des travaux originaux, et des mises au point 
sur des sujets se rapportant aux divers domaines de 
l'écologie générale et appliquée. Les manuscrits doivent 
être envoyés soit au Secrétaire du Bulletin, soit de préfé- 
rence à un membre du Conseil de la spécialité choisie 
(cf. page de couverture la liste des membres du conseil 
et leurs spécialités) qui, après lecture, fera parvenir le 
manuscrit au Secrétaire du Bulletin. Les analyses d’ou- 
vrages ou d'articles de revues suffisamment importants 
seront également les bienvenus. Dans ce dernier cas 
il est recommandé de prendre contact au préalable avec 
le Secrétaire du Bulletin pour éviter les doubles emplois. 


FRANCE 
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ETRANGER 
MAROC 
ALGERIE 
TUNISIE 


Abonnement particulier, membre 


Abonnement Collectivité 


Abonnement _particuli 
Abonnement Collect 


Cotisation simple (de membre) 


'ARIF ABONNEMENT 1981 


Librairies 
10% de remise 
a 180 F 
FR menton bonne 300 F 270 F 
216 F 
288 F 


IMPORTANT 


Toutes les cotisations doivent, désormais, être payées directement et de façon impersonnelle à M. le Trésorier de la Société 


d'Ecologie, et adressées à: 


Monsieur le Trésorier de la Société d'Ecologie 


S/Couvert de M. le Secrétaire général 
4, avenue du Petit Château 
F 91800 BRUNOY 
C-C.P. n° 30279-62 LA SOURCE 


Ceci, afin de tenir à jour correctement le fichier. Le Secrétaire général enverra au trésorier les chèques et les rectifications à faire au 


fichier de façon à lui faciliter la tâche. 


